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La presente tesis propuso la planificación de la mano de obra mediante el uso de las 
herramientas de Lean Construction, para mejorar la productividad en el desarrollo de la 
estructura de un edificio multifamiliar que consta de 7 pisos, 1 azotea, 3 sótanos y 1 
semisótano en el distrito de Lince en el año 2019. 
 
El método de estudio de la presente tesis tuvo un enfoque cuantitativo, del tipo 
descriptivo y proyectivo, con un diseño de investigación no experimental con una 
direccionalidad longitudinal y prospectiva y con un nivel de investigación descriptivo.  
 
La presente tesis tuvo como objetivo principal analizar los trenes de trabajo a fin de 
obtener un incremento en la productividad durante el desarrollo de la estructura en un 
edificio multifamiliar; para su desarrollo, se emplearon herramientas de Lean 
Construction, tales como: cartas balance, look ahead, trenes de trabajo, PPC (Porcentaje 
de Plan Cumplido) y el análisis de restricciones; con las que se obtuvieron los siguientes 
resultados: Con las cartas balance, se demostraron las pautas para la mejora de la 
productividad de las actividades seleccionadas, en términos de porcentaje de trabajo 
productivo; con el uso del look ahead en conjunto con el PPC, se  demostró que realizando 
un análisis de la programación se mejoran los tiempo de ejecución de las partidas; así 
mismo, se comprobó que con la realización de un análisis de restricciones se pudieron 
reducir los costos de la ejecución de actividades, resultados obtenidos en las 
comparaciones del proyecto con y sin la aplicación de Lean Construction.  
 
Finalmente, la investigación brindó resultados positivos a nuestro objetivo principal, 
ya que con la ayuda de las herramientas de Lean Construction se pudo plantear el tren de 
actividades hasta el fin del desarrollo de la estructura del edificio multifamiliar, logrando 
así reducir en 15 días la ejecución del resto de la estructura.  
 
Palabras clave: Productividad, planificación de una obra, tren de trabajo, aumento de 





This thesis proposed labour planning through the use of Lean Construction's tools to 
improve productivity in the development of the structure of a multifamily building 
consisting of 7 floors, 1 roof, 3 basements and 1 semi-basement in the Lince district in 
2019. 
 
The method of study of this thesis had a quantitative approach, of the descriptive type 
with a non-experimental research design with longitudinal and prospective directionality 
and finally with a descriptive level of research. 
 
The main objective of this thesis was to analyze work trains in order to achieve an 
increase in productivity during the development of the structure in a multifamily building; 
Lean Construction tools were used for development, such as: balance letters, look ahead, 
work trains, PPC (Percentage of Plan Fulfilled) and constraint analysis; with which the 
following results were obtained: With the balance charts, the guidelines for improving 
the productivity of the selected activities were demonstrated, in terms of percentage of 
productive work; with the use of the look ahead in conjunction with the CFP, it was shown 
that conducting a programming analysis improves the execution time of the games; it was 
also found that conducting a constraint analysis could reduce the costs of carrying out 
activities, results obtained in project comparisons with and without the application of 
Lean Construction. 
 
Finally, the research provided positive results to our main objective, since with the 
help of Lean Construction's tools it was possible to raise the train of activities until the 
end of the development of the structure of the multifamily building, achieving thus reduce 
the execution of the rest of the structure by 15 days. 
 
Keywords: Productivity, construction of a work, work train, increased productivity, 





El desarrollo del sector de la construcción en la rama inmobiliarias se encuentra en 
resurgimiento, generando así un gran movimiento económico por parte de las 
constructoras, lo que ha conllevado a replantear la forma de planificación de las obras, 
con el fin de minimizar o en medida de lo posible eliminar las pérdidas, es decir los 
trabajos no contributarios. 
 
En el Perú gran parte de las empresas, ingenieros, arquitectos, entre otros no suelen 
aplicar las nuevas metodologías (Lean Construction) para disminuir o eliminar dichas 
perdidas, aunque cada vez es más escuchado el tema de estudio de programación, de 
evaluación de gastos; a través de capacitaciones está empezando a crecer el interés por 
ellos; pero aún, el conocimiento es demasiado superficial y peor aún, es escasamente 
empleado.  
 
Y aunque las investigaciones han ido en aumento y la difusión de estos recursos es 
cada vez mayor, las formas tradicionales de construcción siguen primando y siendo 
participes activas del sector construcción, por lo que se desea demostrar que los beneficios 
no solo serán ahorro en el factor tiempo, que de por si es uno de los recursos más 
valorados del mundo actual, además también será monetario, debido al ahorro en el pago 
de jornadas del personal, maquinarias y similares que se genera a raíz de un mayor avance 
en un menor tiempo con la ayuda las de las herramientas de Lean Construction. 
 
Por lo tanto, buscando dar un aporte significativo a las empresas dedicadas al rubro de 
la construcción en nuestro país y también buscando generar un aporte académico 
significativo sobre la importancia de enseñar Lean construcción en las universidades 
como parte de la malla curricular de ingeniería civil, la presente tesis propone una 
planificación de la mano de obra, para mejorar la productividad durante la ejecución de 
un edificio multifamiliar en el distrito de Lince y mediante el uso de las herramientas de 
Lean Construction. Teniendo como finalidad demostrar que el uso del tren de trabajo, una 
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herramienta de Lean construcción, busca mejorar la productividad ejecutando un mayor 
metrado en un menor tiempo. 
 
La presente tesis consta de 6 capítulos que se dividen de la siguiente manera: en el 
capítulo I se tiene la descripción del problema, el problema principal y los secundarios, 
los objetivos y demás ítems, con el fin de manifestar el enfoque de la presente tesis. En 
el capítulo II, se tiene el marco teórico donde se explicará teóricamente el significado de 
cada una de las herramientas de Lean Construction y su uso, también se presentarán los 
antecedentes de la investigación, por último, se mencionarán las hipótesis y la 
operacionalización de las variables. En el capítulo III se presenta el diseño de la 
investigación. En el capítulo IV se presenta el desarrollo de la tesis, aquí se presentará el 
estado actual de la obra y como se han planteado las herramientas de Lean Construction 
para lograr buscar una mejora en la producción. En el capítulo V se puede observar el 
resultado de las herramientas planteadas en el capítulo anterior, a fin de demostrar cual 
es la confiabilidad y si realmente las herramientas de Lean Construction ayudan a mejorar 
reproductividad. Por último, en el capítulo VI se encuentra la presentación de resultados, 
ahí se podrá observar en términos generales cuales son los resultados de cada uno de los 

















CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Descripción de la realidad problemática 
 
Desde el año 2010, hasta hace un par de años el sector inmobiliario ha pasado por 
una fluctuación en el mercado teniendo periodos críticos en los años 2015 y 2016, pero 
en el periodo 2018 y 2019 la tasa de crecimiento del sector inmobiliario ha venido 
aumentado, esto ha llevado a encontrarnos nuevamente proyectos con los mismos 
problemas de planificación. 
 
Con lo cual, a fin de continuar con el proceso de crecimiento, las grandes 
inmobiliarias se han apoyado en la implementación de las nuevas filosofías de 
innovación para la ejecución de los proyectos, con lo cual se adoptaron diferentes 
estrategias propias de las nuevas filosofías, con el fin de optimizar sus procesos 
constructivos y de la misma forma poder reducir los gastos innecesarios, así como los 
tiempos muertos. 
 
Sin embargo, la mayoría de las empresas inmobiliarias que se encuentran en 
proceso de crecimiento, existen pocos casos en los que se puede apreciar la aplicación 
de herramientas para mejorar la productividad durante la ejecución del proyecto, esto 
se debe a que dichas empresas buscan economizar en el pago del personal encargado 
del proyecto, quienes no se encuentran debidamente capacitados o no tienen el 
conocimiento necesario con respecto a la aplicación de las nuevas filosofías. 
 
Por ello, las empresas que creen que economizando en el sueldo del personal 
responsable están generando una ganancia, sin embargo, contrastando los beneficios 
de la productividad terminan registrando pérdidas en costo y tiempo, que pudieron ser 
evitadas si se contrataba personal debidamente capacitado para la aplicación de las 
nuevas filosofías en mejora de la producción. 
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Por lo que, en la presente tesis se busca plasmar los resultados de aplicar algunas 
de las herramientas de estas nuevas filosofías, con lo cual se realizó una comparativa 
con respecto a la aplicación de herramientas convencionales, siendo el objetivo final 
la visualización de cómo la aplicación de estas nuevas herramientas influirán en la 
ejecución del proyecto y como variará la productividad de la mano de obra con   
respecto al desarrollo convencional, todo esto teniendo en cuenta las particularidades 
del proyecto. 
 
1.2. Formulación del problema 
 
1.2.1. Problema principal 
 
¿La propuesta de elaboración de los trenes de trabajo producirá un incremento 
en la productividad durante el desarrollo de la estructura en el edificio 
multifamiliar Oriana 1, en Lince? 
 
1.2.2. Problemas secundarios 
 
a) ¿Cómo el uso de las cartas balance generará una mejora en el rendimiento del 
desarrollo de las principales partidas a realizar en el proyecto Oriana 1, en Lince? 
 
b) ¿Cómo evaluar la programación a fin de generar una optimización en el tiempo 
de ejecución del proyecto Oriana 1, en Lince? 
 
c) ¿De qué manera al identificar las restricciones se logrará reducir los costos en 







1.3. Objetivos de la investigación 
 
1.3.1. Objetivo principal 
 
Proponer una mejora en la productividad, a fin de optimizar los tiempos de 
las actividades de la ejecución en la obra Oriana I, en Lince; mediante el 
análisis del tren de trabajo.  
 
 
1.3.2. Objetivos secundarios 
 
 
a)  Incrementar el rendimiento en el desarrollo de las principales partidas 
correspondientes a las actividades a considerar en el proyecto Oriana, en Lince; 




b) Optimizar el tiempo de ejecución de las principales partidas, para así 
aprovechar al máximo los recursos empleados durante la ejecución de la 
estructura del proyecto Oriana, en Lince; mediante las evaluaciones semanales 
de la programación   o Look Ahead, en dónde se expondrán las dificultades u 
obstrucciones que se presentaron en el cumplimiento del cronograma de la 
semanal y sus respectivas acciones correctivas. 
 
c) Reducir los costos de las partidas involucradas en la ejecución de la estructura, 
para aminorar los gastos del proyecto Oriana, en Lince; mediante la aplicación 









1.4. Justificación e importancia de la investigación 
 
Una de las principales falencias que presentan estos proyectos de construcción hoy 
en día es la dificultad que tienen para cumplir los plazos previamente establecidos. La 
principal causa radica en que los proyectos de construcción son un conjunto de 
disciplinas interrelacionadas entre sí y lograr un adecuado trabajo en conjunto es 
complejo. Este es un problema siempre presente en el rubro de la construcción y es 
por esto que las empresas buscan aplicar distintas metodologías que puedan mejorar 
este aspecto, destinando muchos recursos en ello. Sin embargo, pese al permanente 
desarrollo de estas herramientas, aún presentan falencias. Si no fuera así el problema 
de los plazos estaría solucionado y no sería una causa de preocupación para las 
empresas constructoras. 
  
La presente tesis tiene como centro de investigación la optimización de recursos en 
el proceso constructivo, ya que, como empresa, siempre se busca obtener las máximas 
ganancias y se trata de reducir las pérdidas, por lo que el estudio se ha centrado en tres 
aspectos: El análisis de actividades, por medio de cartas balance; la realización de la 
programación con el look ahead y la evaluación de restricciones a fin de minimizar su 
impacto económico.  
 
Es decir que se trata de una investigación del estudio de productividad enfocado a 
la mano de obra para proyectos de edificaciones multifamiliares, sería beneficioso para 
el desarrollo de las empresas constructoras dedicadas a proyectos inmobiliarios. 
 
La justificación de esta tesis se basa en buscar la solución a dos grandes problemas 
que presentan actualmente las inmobiliarias: 
 
 La actual falta de análisis de las empresas en el costo-beneficio de contratar 
personal poco capacitado, que a largo plazo se traduciría en pérdidas económicas por 
un mal control de productividad. 
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 La falta de información y difusión de los métodos capaces de mejorar la 
productividad durante la ejecución de una obra y como repercuten en las utilidades. 
 
Por lo que, englobando los problemas antes mencionados la presente tesis busca 
ayudar en la productividad durante la ejecución de la obra con el fin de mejorar los 
tiempos perdidos que son traducidos a pérdidas económicas. 
 
1.4.1. Conveniencia  
 
El desarrollo de la presente investigación favorecerá tanto al sector construcción, 
como a las personas que hacen uso de sus beneficios, debido a que este proceso en 
general se verá acelerado al estar debidamente organizado, además se reducirán gastos 
innecesarios, ya sea en la compra de materiales como en la contratación innecesaria de 
personal, lo cual ralentizaría y entorpecería el proceso de construcción. 
 
1.4.2. Relevancia social  
 
Al abaratarse el precio de las construcciones mediante las herramientas de gestión 
de Lean Construction, ya que se logrará disminuir la inversión tanto en costo como en 
tiempo, haciendo así más accesible la adquisición de inmuebles, lo cual generará el 
aumento del flujo de la compra y venta de inmuebles, lo cual a nivel macro, se 
reflejaría en un progreso a nivel nacional, debido al pago de impuestos y demás 
implicancias. 
 
1.4.3. Implicancia práctica 
 
La importancia del estudio radica en la mejora de la productividad de la mano de 
obra, basándose en herramientas de lean construction, por lo que nos apoyaremos de: 
 
 Desarrollos de cartas balance, tomados de partidas analizadas, los datos obtenidos, 




 Look Ahead, partiendo de la programación maestra, hecha con conocimientos 
básicos y realizada de forma empírica, la cual será modificada semanalmente, según 
las situaciones que se vayan presentando y los problemas que se deban de afrontar. 
 
 Análisis de restricciones, las cuales se identificarán según se vaya desarrollando la 
obra, debido a que según el proceso constructivo. 
 
 
1.5. Limitaciones de la investigación  
 
El desarrollo de la tesis no presentó limitaciones, debido a que teníamos acceso a la 
información y a los datos de productividad necesarios para fundamentar los cálculos 
requeridos para el desarrollo de la tesis; tanto en la obra, que es objeto de estudio, así 
como acceso a la información vía web, o escrita, la cual es abundante.  
 
Teniendo en cuenta que la meta es elaborar un estudio de productividad para un 
proyecto multifamiliar, y contamos con un tiempo límite de estudio, este se realizará 
solo a un grupo de partidas. El edificio multifamiliar se encuentra ubicado en el distrito 
de Lince y estará constituido por las siguientes partes: un sótano, un semisótano, siete 
pisos y una azotea.  
 
La investigación se realizó entre los meses de mayo y octubre del presente año, 
donde el proyecto se encontrará en la etapa inicial de las partidas de estructuras. 
 
Luego de analizar el presupuesto y los análisis de costos unitarios, se llegó a la 
conclusión de seleccionar las partidas con mayor número de personal, costo e 





 Habilitación y colocación de acero: 
o Columnas (2do piso y sótano 3) 
o Placas (sótano 3 y sótano 2) 
 
 Encofrado: 
o Placas (sótano 3 y sótano 2). 
o Columnas (1er piso y sótano 3) 
 
 
 Vaciado de concreto: 
o Losa (2do piso y sótano 3) 
o Placas (sótano 2 y sótano 1). 
o Columnas (1er piso y sótano 3). 
 
Cabe resaltar que el enfoque de este estudio está dirigido a la productividad de la 
mano de obra, encargada de la ejecución de las partidas a analizar, esto con el fin de 
determinar factores que perjudican la calidad y el tiempo de ejecución, dado que 
impactan directamente a la productividad, de esta forma, se proponen medidas para 
mitigarlas, para garantizar un rendimiento estándar tanto para el obrero como los trenes 
de actividades involucrados. 
 
Asimismo, se buscó hallar la productividad de las partidas seleccionadas y no 
realizar una generalización de la productividad de la obra en sí, debido a la omisión de 
las otras partidas que se realizaron antes, durante y después del tiempo de 
investigación, lo cual es respaldada por anteriores investigaciones. 
 
En relación con la viabilidad técnica de la presente investigación, se consideraron 
las condiciones para realizarla e implicancias que aportaría a la carrera, llegando a la 
conclusión de que es factible, dado la disponibilidad de la información, herramientas 
adaptables y duración que involucraría elaborarla. Siendo respaldado por el beneficio 
que generaría hacia la carrera como un aporte para impulsar el desarrollo del 
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mecanismo de gestión, enfocados a la productividad. A continuación, se explicarán los 
elementos mencionados de manera más detallada.  
  
En principio, para realizar la presente investigación, se tendrá acceso a la 
información principal de un proyecto del sector A; como planos, cronograma de obra, 
registro de conformación de cuadrillas, entre otros datos que permitirán elaborar un 
análisis adecuado acerca de la productividad del proyecto.  
 
Asimismo, se utilizarán instrumentos cuantitativos para la recolección de datos, 
como la observación estructurada de la mano de obra durante el desarrollo de sus 
actividades; siendo apoyado a través de registros fotográficos y fílmicos. 
 
En términos de tiempo de la investigación, se contará con el necesario para poder 
plantear, recolectar, procesar y evaluar la información obtenida in situ. 
 
Finalmente, con respecto al aporte hacia la carrera, será esencial para apoyar la 
problemática actual que atraviesa la construcción en nuestro país. Dado que mejorará 
la construcción en términos de productividad al otorgarles metodologías que podrán 













CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Antecedentes de la investigación 
Con la finalidad de mejorar y optimizar el proceso constructivo, se han realizado 
múltiples propuestas, las cuales servirán de guía en el análisis comparativo que se 
presentará. 
 
2.1.1. Ámbito internacional 
 
Arboleda, S. (2014) En esta tesis se analizan los tiempos de producción en 20 edificios, 
el cual muestra que al menos un 50% del tiempo de las jornadas se ha 
empleado en actividades que no agregan valor, es decir en actividades no 
contributivas, teniendo como principal responsable a la ineficiente regulación 
de los flujos de los recursos. 
 
Se analiza como las cuadrillas sobre dotadas o desbalanceadas son un gran 
factor de pérdidas, debido a que en las obras se suelen tener excedente de 
mano de obra, a fin de tener un falso respaldo, lo cual en realidad solo genera 
un gasto económico innecesario; en términos generales, la planificación a 
nivel de proyecto, tal vez sea adecuada, pero al trasladar a la acción de la obra, 
es dónde se afrontan los principales problemas, debido a situaciones como 
interferencias de movilidad, acumulación de escombros, entre otras. 
 
Con lo que finalmente terminó realizando recomendaciones para reducir 
estas actividades, de forma que se aumenten las actividades que si producen 
valor agregado a la obra. 
 
García, S. (2014) La presente tesis evalúa las propuestas para el incremento de la 
productividad en micro empresas de construcción, debido al gran incremento 
de este sector. La propuesta que se diseñó se basa en incorporar los principios 
de algunas herramientas administrativas, o gerenciales, ya que aún existen 
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micro empresas que desconocen estas filosofías; así mismo en el desarrollo 
de la investigación, se identificaron los factores que influyen en la 
productividad de los trabajos y la posibilidad que se tiene de obtener trabajos 
productivos, en los trabajos no contributorios, con pequeños cambios.  
 
Si bien es cierto que la propuesta de implementación para aumento de 
productividad fue diseñada para una micro empresa de construcción, estas 
bases pueden servir para ser aplicadas en grandes construcciones, ya que en 
la base seguirían los mismos lineamientos, pero, obviamente aún se requiere 
de un análisis detallado. 
 
Porras, J. (2015) El desarrollo de esta tesis se basó en la planeación y ejecución del 
proceso constructivo de seis edificios multifamiliares ubicados en la ciudad 
de Bogotá; para el desarrollo de la planificación se tomaron en cuenta los 
análisis unitarios y el rendimiento de cada una de las actividades a 
desarrollarse en la obra.  
 
Se tomaron dichos datos, para el desarrollo de la programación total de 
tareas, a fin de no extender demasiado el plazo de trabajo, lo cual, a la larga, 
solo involucra una fuente de egresos, todo debido al pago innecesario por 
extensión de tiempos, tanto a los obreros como al pago de alquiler de 
maquinarias. 
 
Todos los cálculos realizados sirvieron para presupuestar de manera 
adecuada los montos de costo del proyecto, a fin de obtener un margen de 
ganancias, y no pérdidas, en el balance final. 
 
Montoya, R. (2013) Esta tesis se basa en el estudio de tiempos de ejecución de las 
obras, debido a que es una generalidad que poseen todas las obras, y es la de 
aplazar los tiempos de entregas, debido a la ocurrencia de imprevistos que 
suceden en las obras, en este estudio se pretende ver la programación en un 
panorama global, de modo que se conozcan los efectos monetarios y de 
productividad que se presentan. 
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Se apoyaron de ayuda de softwares para el cálculo de rendimientos y 
análisis de costos, debido a que como sustento se tiene que el margen de error 
es mucho menor.  
 
Al desarrollar el proceso constructivo, se encontraron ciertas dificultades, 
que no permitieron desarrollar los procesos, tal como se tenía previsto según 
el desarrollo del software, por lo que se hicieron un listado de ellas y se 
trataron de corregir, a fin de cumplir la programación lo más fiel posible y 
dando las recomendaciones del caso, para futuras construcciones, donde se 
presenten situaciones similares. 
 
Henríquez, J., Khair, S. y Vásquez, C. (2008) Esta tesis se realizó para poder hallar 
el rendimiento promedio en la construcción de la ciudad de Maracaibo, por 
lo que se tuvieron que analizar varias edificaciones y trabajar con promedios, 
pero al ser todas afectadas por los mismos factores, su porcentaje de confianza 
estadística es de 95%, las partidas que se analizaron fueron construcción de 
paredes, recubrimiento de paredes, recubrimiento de techos, construcción y 
recubrimiento externo. 
 
Si bien es cierto que existía un manual de la construcción de Venezuela, 
también era cierto que esos rendimientos no se aplicaban a la ciudad de 
Maracaibo y menos generalizados para todo tipo de construcciones. 
 
Finalmente se pudieron obtener los rendimientos diarios, obteniéndose los 
valores más críticos los días viernes y lunes; y el más productivo el día 
miércoles, obteniendo así una curva S de aprendizaje. 
 
Botero, L. (2002) Este artículo es el resultado de una investigación sobre rendimientos 
y consumos de mano de obra en actividades de construcción de proyectos de 
vivienda de interés social en mampostería estructural. Durante seis meses se 





Como resultado, se inició la conformación de una base de datos sobre 
consumos de mano de obra, que incluye los factores que inciden sobre dicho 
consumo. 
 
Como aplicación práctica de la investigación, se desarrolló un software 
con el cual es posible predecir el consumo de mano de obra en las actividades 
estudiadas, a partir de la calificación de los factores de afectación. 
 
2.1.2. Ámbito nacional  
 
Toledo A. (2017) Este proyecto busco la implementación sistemática del sistema Lean 
construction, viendo resultados semanales, debido a que su implementación 
se dio de forma paulatina, corrigiendo y ajustando según los retrasos o 
percances que se tenían cada semana, de forma que se crearon estrategias para 
mellar las grietas y de esa forma generar nuevas estrategias, en caso de la 
ocurrencia de hechos similares, saber exactamente qué medidas tomar. 
 
Para poder realizar la corrección de los retrasos, lo primero que se hizo fue 
la identificación de las partidas, de forma que se pueda hallar las partes más 
críticas de cada una de ellas, mediante la realización de un look Ahead, por 
lo que también se tuvo que sectorizar y planificar cuales serían las áreas de 
ejecución, para luego realizar un cronograma semanal, identificando los 
cuellos de botella y sectores críticos. 
 
Si bien se pudo aplicar el método Lean de forma progresiva, se vio obtuvo 
como conclusión que se hubiesen obtenido mejores resultados si se hubiese 
aplicado Lean desde el desarrollo del proyecto. 
 
Arévalo S. (2018) En esta tesis se realizó una identificación de los tipos de trabajos 
realizados en la ejecución de una obra, además se detalló por medio de cartas 




Y la forma en la que se puede optimizar cada uno de ellos, con el fin de 
poder obtener trabajos más eficientes y la menor perdida de tiempos posible. 
 
Ramírez, C. (2012). En esta tesis se explica la forma como se implementó el Sistema 
Last Planner en la construcción de un proyecto inmobiliario ubicado en el 
distrito de Puente Piedra para optimizar los procesos constructivos, 
identificando diversos factores que afectan la productividad.  
 
Se desarrolló un tren de actividades para la ejecución del proyecto por 
medio de reuniones con los responsables de cada área para formar equipos de 
trabajo. Esto logró ordenar el proyecto evitando rotación de personal y horas 
extras de trabajo. 
 
Guzmán, A. (2014) De esta tesis se comprende que las herramientas del Sistema Last 
Planner permiten reducir la variabilidad de obra, haciendo un seguimiento 
constante de la planificación semanal que deriva del Lookahead Planning, 
donde se obtiene un nivel de cumplimento de las actividades programadas en 
75%, este porcentaje se obtuvo gracias al análisis de las causas de 
incumplimiento y las acciones correctivas. 
 
A través de la Carta Balance, se detectó el mal dimensionamiento de las 
cuadrillas de partidas críticas como el vaciado de concreto y encofrado de 
elementos horizontales (vigas), ya que el porcentaje de los trabajos no 
contributorios era elevado sin agregar valor al producto final y generando 
sobre costos. 
 
Villafuerte, R. (2009) En esta tesis se realizó la aplicación de lean construction en la 
planificación, programación, ejecución y control de proyectos con el objetivo 
principal que busco era transmitir el conocimiento adquirido en base 
implementación y aplicación de Lean Construction en una empresa del medio 
y en particular en una de las obras que esta empresa maneja, para así observar 
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al detalle el procedimiento de planificación, programación, ejecución y 
control de un proyecto bajo los lineamientos que propone esta nueva filosofía.  
 
También describe las herramientas que propone el Lean Construction 
para mejorar la productividad en las obras con la ayuda de un concepto simple 
como la reducción de los desperdicios o perdidas, estas herramientas tienen 
como finalidad incrementar el valor del producto para los clientes finales y a 
su vez incrementar las ganancias de la empresa, lo cual se lograra con una 
correcta gestión de la construcción que es lo que propone el enfoque Lean 
Construction. 
 
2.2. Bases teóricas 
  
2.2.1. Lean Construction 
 
Es una combinación de investigaciones operativas, convirtiéndolo en una filosofía 
de gestión que inspira la producción sin pérdidas para el área del diseño y la 
construcción de proyectos ingenieriles, considerando la alineación y seguimiento 
integral de mejoras simultáneas y continuas en todos los procesos que involucra su 
desarrollo, para ello trata de gestionar y mejorar los procesos de construcción con un 
costo mínimo y el valor máximo al considerar las necesidades del cliente. 
 
El origen del término "Lean Construction" fue acuñado por el Grupo Internacional 
de Lean Construction en su primera reunión en 1993, para referirse a una producción 
sin pérdidas en la fase de construcción y que involucra también a la empresa encargada 
de ejecutarla.  
 
2.2.2. Lean Production 
 
La filosofía de Lean Production plantea que la producción es un flujo de materiales 
y/o información, desde la materia prima y hasta el producto terminado En este flujo se 
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considera que, el material es convertido, es inspeccionado, espera o está entrando al 
siguiente proceso. 
  
El Lean Construction presenta principios que se mencionan a continuación:  
 
• Incrementar la eficiencia de las actividades que agregan valor.  
• Reducir la participación de actividades que no agregan valor.  
• Incrementar el valor del producto a través de la consideración sistemática de los 
requerimientos del cliente.  
• Reducir el tiempo del ciclo.  
• Simplificar procesos.  
• Incrementar la transparencia de los procesos.  
• Enfocar el control al proceso completo.  
• Introducir la mejora continua de los procesos.  
 
Koskela, L. (1992), el mejoramiento de los flujos debe centrarse en su reducción o 
eliminación, mientras que los procesos de conversión deben volverse más 
eficientes. Es decir, que el modo convencional tiene como objetivo 
incrementar la eficiencia de los procesos, mientras que la filosofía de Lean 
Production buscar reducir o eliminar actividades que no agreguen valor ni 
incrementen la eficiencia de las actividades que, si agregan valor, lo cual está 
dentro del flujo de procesos. El sistema Lean Construction utiliza dos 
modelos: El modelo LPD (Lean Project Delivery) y Sistema Last planner (El 
Último Planificador) (p. 38). 
 
El modelo, LPD (Lean Project Delivery), tiene como objetivo desarrollar el mejor 
camino posible para diseñar y construir infraestructuras. Para ello este modelo 
identifica la intersección entre los proyectos y los sistemas de producción, para 
organizarlo en cinco fases (definición, diseño, suministro, ensamblaje y uso) que 
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contienen, en conjunto, once etapas: Objetivos, criterios de diseño, conceptos de 
diseño, diseño de procesos, diseño de producto, ingeniería de detalle, fabricación y 
logística, instalación, puesta en marcha, explotación y mantenimiento y final de vida 
útil.  
 
En estas etapas y fases, se extienden el módulo de control de producción y el 
módulo de estructuración del trabajo. Asimismo, el módulo de evaluación post-
ocupacional une el final de un ciclo con el siguiente generando un aprendizaje por 
retroalimentación; el objetivo de Lean Construction es diseñar un Sistema de 
Producción Efectivo, de manera que se cumpla con los plazos, calidad y niveles de 
productividad altos en obra (Ver Tabla 1). 
 



















Producción Convencional Producción Sin Perdidas
Objetivo Afecta a productos y servicios
Afecta a todas las actividades de la 
empresa
Alcance Control Gestión, asesoramiento, control
Modo de Aplicación Impuesta por la dirección Por convencimiento y participación
Metodología Detectar y corregir Prevenir
Responsabilidad Departamento de calidad
Compromiso de todos los miembros de 
la empresa.
Clientes Ajenos a la empresa Internos y externos
Conceptualización de la 
producción
La producción consiste de 
conversiones
La producción consiste de conversiones 
y flujos
Control Costo de actividades Costo, tiempo y valor de los flujos.
Mejora
Implementación de nuevas 
tecnologias
Reducción de las tareas de flujo, 
aumento de eficiencia de los procesos 
conmejoras continuas y tecnológicas
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Una de las principales metas y características de la filosofía Lean es la generación 
de valor al cliente, en la bibliografía de la filosofía se menciona casi siempre la palabra 
"valor", diferentes autores mencionan que los proyectos deben generar la máxima 
cantidad de valor a los clientes, se establecen teorías donde se incluye este concepto, 
sin embargo, habría que preguntarse ¿qué entendemos cómo valor? Si bien este 
concepto es usado por muchos autores, su definición no ha sido totalmente clara en los 
diferentes artículos propuestos por el Grupo Internacional de la Construcción Lean 
(IGLC).   
 
Valor se refiere a las evaluaciones acerca de los productos y pueden ser subjetivas 
si permanecen interiorizadas dentro de un individuo u organización, o de objetivo. 
 
Desafortunadamente, no existe una directa conexión entre el valor y las pérdidas, 
según Kotler, P. (2008) señala lo siguiente: "El valor supone la estimación por parte 
del consumidor de la capacidad de los productos para satisfacer sus necesidades" (p. 
56) 
  
La definición del valor para el usuario conlleva: 
 
• El valor es la estimación que hacen Jos clientes para medir la capacidad de un 
producto para satisfacer sus necesidades. 
• Los clientes poseen un conjunto de necesidades. 
• El cliente hará una evaluación del precio a pagar y del beneficio a obtener. 






2.2.3.2. Mediciones de valor 
 
La idea general de la innovación es la creación de valor para poder diferenciarse de 
la competencia, en base a esto se puede afirmar que una empresa produce valor si 
ofrece un producto innovador que cumpla con satisfacer las necesidades del cliente en 
base a su funcionalidad; sin embargo, el valor está asimismo estrechamente 
relacionado con el costo. Por lo tanto, se encuentran algunas relaciones entre 
funcionalidad vs. costo que logran generar valor para el cliente, como, por ejemplo: se 
genera valor si se tiene un gran beneficio a un bajo costo, igual beneficio a un costo 
más bajo, más beneficio a un costo igual, y otras posibles combinaciones. 
  
2.2.4. Conceptos de desperdicios 
 
La reducción o eliminación de los desperdicios en los proyectos de construcción es 
uno de los objetivos principales de la filosofía Lean, como: "Una forma de diseñar el 
sistema de producción para minimizar los desperdicios de materiales, tiempo, y 
esfuerzo para generar la máxima cantidad posible de valor". Es decir, para poder 
aplicar y entender adecuadamente la filosofía también debemos entender el concepto 
de desperdicios, sin embargo, en la literatura de Lean existe poco o nada sobre este 
concepto, diferentes autores han dado sus opiniones sobre el concepto de pérdidas: 
 
• “Específicamente cualquier actividad humana que absorba recursos pero que no crea 
valor” (Rojas, A. 2014, p.57). 
 
• “Cualquier cosa que agrega costo, pero no valor” (Toledo, C. 2017, p.84). 
 
• “Actividades que toman tiempo, recursos o espacio, pero no agregan valor desde la 
perspectiva del cliente final” (Mallma, L. 2015, p.96). 
 
• “Cualquier pérdida producida por actividades que generen costos directos o 
indirectos, pero no agreguen valor al producto desde el punto de vista del cliente” 
(Serpell, A. 1986, p.53). 
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2.2.4.1. Tipos de pérdidas en los procesos de producción 
 
Son todas las actividades que no agregan valor al proceso, hay tipos básicos de 
desperdicio que se nombran a continuación: 
 
 Pérdidas por defectos: Son los desperdicios por el uso de componentes o productos 
que no cumplen con las especificaciones. 
 
 
 Pérdidas por tiempos de espera: Al no emplear adecuadamente los tiempos, se ve 
afectado el costo en salarios, costos fijos, tasas de interés, etc. 
 
 Pérdidas por transportes (acarreo): El tiempo que se demora en trasladar los 
materiales o productos. 
 
 Pérdidas por movimiento de trabajadores: Tiempo que gastan los trabajadores en 
desplazarse de un lado a otro para realizar las tareas. 
 
 Pérdidas por inventarios: Pérdidas en materiales por acumulación o por exposición y 
pueden llegar a no alcanzar el estado final y aceptable del producto. 
 
 Pérdidas debidas a la sobreproducción: En la construcción la sobreproducción puede 
significar alejarse de las actividades críticas, pero se puede caer en un problema de 
flujo de caja. 
 
2.2.5.  Last Planner 
 
Según nos explica Es el que determina las “asignaciones” para el día a día, pero 
estas son producto de una adecuada planificación, en donde vemos intervenir los 
conceptos de Debería (Should), Puede (Can), Hará (Will) e hizo (Did). Esto es así ya 
que el Last Planner indica lo que se Hará (Will), siendo esto ajustado por lo que se 
Debería (Should), y además considerando las restricciones que presenta él Puede 
(Can). De esta manera Ballard, presenta un esquema para entender la relación entre 
estas concepciones durante la planificación de asignaciones. 
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2.2.6. Tren de actividades 
 
 
Para el caso de la construcción no se tiene la posibilidad de mover el producto a lo 
largo de varias estaciones se creó el concepto de tren de actividades, según el cual las 
cuadrillas de trabajo van avanzando unos tras otros a través de los sectores establecidos 
anteriormente en el proceso de sectorización, con esto se pretende tener un proceso 
continuo y ordenado de trabajo, además de poder identificar fácilmente los avances a 
través de la ubicación de las cuadrillas en un sector determinado. 
 
2.3. Definiciones conceptuales 
 
a. Cuadrilla: Es el número de personas (sea sola o en grupo) necesarias según el 
procedimiento de construcción adoptado para alcanzar el rendimiento establecido. 
  
b. Inventarios: Son los materiales o parte de ellos retenidos en el sistema y que no 
los están utilizando para elaborar un producto. 
 
c. Just in Time (justo a tiempo): Denominado también “justo en el tiempo”, 
herramienta del Sistema Last Planner donde se busca la llegada de los materiales 
y transición de actividades en el tiempo exacto de acuerdo a la planificación. 
 
d. LookAhead Planning: Es la herramienta del Sistema Last Planner donde se 
planifica a 4-6 semanas la construcción de un proyecto. Se actualiza y en las 
Reuniones Semanales de Producción. 
  
e. Porcentaje del Plan de Cumplimiento (PPC): Es una herramienta del Last 
Planner donde se ve el cumplimiento de actividades planificadas semanalmente. 
f. Sistema Last Planner: Es denominado “Sistema del Último Planificador”, 
consiste en la planificación maestra, la cual se encarga del control de la 
productividad en una obra de construcción. 
 
g. Trabajos Contributorios: Es toda aquella actividad que no generan valor al 




h. Trabajos No Contributorios: Es aquella actividad que no genera valor ni es 
necesaria en la elaboración de un producto. 
 
i. Trabajos Productivos: Se refiere a aquella actividad que contribuye en la 
elaboración de un producto. 
 
j. Trabajos rehechos: Son los errores en el proceso, producto o servicio que llevan 
a defectos y que se debe producir nuevamente. 
 
2.4. Estructura teórica y científica que 
La estructura teórica y científica de la presente tesis se desarrollará de la siguiente 















Figura 1 Esquema de la estructura teórica y científica 




2.5. Formulación de hipótesis 
 
2.5.1. Hipótesis General 
 
Al proponer los trenes de trabajo se podrá obtener un incremento en la 
productividad durante el desarrollo de la estructura en el proyecto Oriana Lince-2019. 
 
2.5.2. Hipótesis específicas 
 
a) Se mejorará el rendimiento en el desarrollo de las partidas del proyecto Oriana 
I, en Lince; al realizar un análisis detallado de las cartas balance, identificando 
los trabajos no contributorios y tomando las medidas necesarias para reducirlos 
o erradicarlos 
 
b) Se optimizará el tiempo de ejecución de las actividades del proyecto Oriana I, 
en Lince; al evaluar la programación semanalmente, de forma que se puedan 
resarcir los errores cometidos y tratando de equiparar el ritmo propuesto. 
 
c) Se reducirá el costo de ejecución de las partidas del proyecto Oriana I, en Lince; 
debido a las medidas tomadas como respuesta al análisis de restricciones, con el 
fin de al menos mitigar sus consecuencias. 
 
2.5.3. Variables  
 
2.5.3.1. Definiciones conceptuales de las variables 
 
a. Variables dependientes 
 
 Productividad: Cantidad de trabajo a realizar en un tiempo determinado. 
 
 Rendimiento: Relación entre la cantidad de horas a realizar el trabajo y la 
cantidad de trabajo a realizar. 
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 Tiempo de ejecución: Cantidad de horas o días necesarios para completar 
totalmente una tarea o actividad. 
 
 Costos: El precio que se paga por los materiales, el salario del personal, el 
alquiler de maquinarias o similares. 
 
b. Variables independientes 
Trenes de  
 Trenes de trabajo: Conjunto de actividades secuenciadas, de forma que se 
minimicen los tiempos perdidos en el desarrollo total del proyecto. 
 
 Carta balance: Herramienta que detalla la cantidad de tiempo que invierte cada 
trabajador en realizar una tarea determinada 
 
 Programación: Secuencia de trabajos, dadas mediante el look ahead, 
herramienta que será evaluada diariamente, de forma que sea modificada 
diariamente 
 
 Restricciones: Actividades que pueden generar una paralización o un retraso 
en las actividades. 
c. estricciones 
d. Costos 
2.5.3.2. Operacionalización de las variables 
 
En este ítem, se procederá con la operacionalización de las variables propuestas en 
la investigación, tal como se muestra en la tabla 2, teniendo en cuenta el marco teórico 
mencionado en el Ítem 2 y el objetivo principal que es analizar los trenes de trabajo a 
fin de lograr un incremento en la productividad  durante la construcción de la estructura 
de un edifico multifamiliar; cuya variable independiente principal es trenes de trabajo 
y su variable dependiente principal es incremento de la productividad.(Ver Anexo 2 





 Variable independiente principal: 
Trenes de trabajo. - El tren de trabajo o tren de actividades es la secuencia de 
actividades que simulan la fluidez de un tren donde las actividades a realizar vendrían 
a ser los vagones; tiene como fin principal reducir el tiempo que puede retrasarse un 
conjunto de actividades que conforman una partida. Para ello se debe realizar un 
análisis con el fin de determinar los flujos no contributorios, un análisis de las 
restricciones y una optimización de la programación.  
 
Para determinar los flujos no contributorios, primero se debe reconocer los tiempos 
que ocupan los diferentes tipos de trabajos (productivos, contributorios y no 
contributorios) mediante el uso de cartas balance, para poder mitigar los tiempos 
improductivos. Mientras que para el análisis de restricciones es necesario previamente 
optimizar la programación mediante el uso del Look-Ahead, a fin de encontrar las 
posibles demoras en la ejecución de las actividades. A continuación, se indica la 
operacionalización de las variables: 
 
 Operacionalización. – Mejorar los plazos de ejecución.  
 Indicadores. – Plazos. 
 Medición. - Días. 
 
 Variable dependiente principal: 
 
Incremento de productividad. - El incremento de la productividad se define como 
el aumento de la cantidad de producción de un servicio por unidad de tiempo, en el caso 
de una obra se entiende como unidad de tiempo las horas hombre (HH), el cual se busca 
optimizar para lograr un incremento en la producción; para lograrlo, se necesita de 
herramientas de lean construction, que nos permitan influir en la producción, a fin de 
obtener una variabilidad con respecto a los métodos tradicionales. Estas herramientas 
nos permitirán mejorar la utilización de las Horas Hombre (HH) con la disminución de 
las restricciones y los tiempos de trabajo no contributorios. Mientras que, al realizar los 
trenes de trabajo se deberá evitar la variación de rendimiento del operario por debajo de 
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lo estandarizado, esto para mantener estable la productividad. A continuación, se indica 
la operacionalización de las variables: 
 
 Operacionalización - Optimizar las horas hombre, mejorar la productividad (Ver 
tabla 2). 
 Indicadores - Rendimiento, tiempo de trabajo no contributorio, desgaste de mano 
de obra, mitigación de restricciones, plazos. 
 























Tabla 2 Tabla de operacionalización de variables 
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CAPÍTULO III: DISEÑO METODOLÓGICO 
 
3.1. Tipo y nivel. 
 
Como se menciona en el capítulo I, el objetivo principal de nuestra investigación es 
hacer un estudio de la productividad aplicado a la mano de obra de un edificio 
multifamiliar en el distrito de Lince. 
 
Considerando lo mencionado anteriormente, el método de la investigación será 
deductivo debido a que el estudio se basa en métodos internacionales que están siendo 
aplicados y cada vez más comunes en las construcciones en el Perú. La investigación 
es aplicativa, ya que pretende encontrar una mejora en la productividad de la mano de 
obra a fin de disminuir tiempo y costo. La fuente de recolección de datos es prolectiva, 
debido a que los datos serán recogidos según lo requerido y para los fineses específicos 
de la investigación; finalmente, nuestras variables tendrán como resultados datos 
numéricos que serán apreciables y medibles dando un enfoque cuantitativo a la 
presente tesis.  
 
La investigación será de tipo proyectiva y descriptiva, debido a que el objetivo 
principal consiste en elaborar una poropuesta, la cual nace del análisis de como 
mediante el uso de algunas de las herramientas de Lean construction se puede obtener 
una variabilidad en la productiva de la mano de obra. De tipo correlacionar, ya que 
busca medir la relación que provoca el uso de algunas de las herramientas de lean 
construcción en la productividad de la mano de obra durante la etapa de construcción 
de la estructura de un edificio multifamiliar. 
 
El nivel es de tipo descriptivo, porque se busca determinar el resultado de una 
variable, en este caso buscamos aumentar la productividad durante la construcción de 
la estructura en una edificación multifamiliar, encontrando los problemas que afectan 




3.2. Diseño de investigación. 
 
En esta investigación no se manipularán deliberadamente las variables, lo que se va 
a realizar es observar al personal obrero encargado de realizar una partida a fin de 
medir su productividad, también se observara la gestión del proyecto a fin de buscar 
una mejora mediante el uso de herramientas Lean. En la investigación no se planteará 
situaciones, solo se observarán las situaciones existentes producto de la gestión 
existente, esto nos da como conclusión un diseño de investigación no experimental. 
La direccionalidad de la investigación es longitudinal y prospectiva, ya que los datos 
serán recolectados en varias oportunidades al mismo grupo de individuos, además se 
podrá intervenir con el fin de mejorar la productividad, siempre y cuando se note una 
baja productividad del personal obrero, esto permitirá obtener cómo influye el uso de 
herramientas de lean construction en la ejecución de la estructura de un edifico 
multifamiliar; por lo que, la presente tesis tendrá un enfoque cuantitativo, del tipo 
descriptivo con un diseño de investigación no experimental con una direccionalidad 
longitudinal y prospectiva y por último con un nivel de investigación descriptivo. 
 
3.3. Población y muestra. 
 
     Según los objetivos planteados en el capítulo I, en esta sección se mencionará la 
población y la muestra que será evaluada para el desarrollo esta tesis. 
 
     Antes de empezar a mencionar la población y muestra, se indicará los parámetros 
de donde se obtendrá la población del muestreo, tales como el proyecto y las partidas 










 Descripción del proyecto: 
 
     Empecemos por mencionar que el proyecto fue elegido debido a que actualmente 
uno de los integrantes labora en la empresa inmobiliaria, lo cual nos da la facilidad de 
poder tomar las muestras y acceder a toda información del proyecto con total libertad. 
 
     La obra está ubicada en el distrito de lince, el cual actualmente se encuentra en un 
alto crecimiento en el sector inmobiliario. Tal como lo muestra la siguiente tabla, 
donde el sector Lima moderna (al cual pertenece el distrito del lince) cuenta con la 
mayor cantidad de unidades ofertadas teniendo así el porcentaje más alto con respecto 
al nivel de participación (Ver tabla N°3)  
 
 Tabla 3 Tabla referencial sobre oferta inmobiliaria por sector. 
SECTOR LIMA UNIDADES EN OFERTA PARTICIPACIÓN 
Lima Top 4082 25.0% 
Lima Moderna 8740 53.4% 
Lima Centro 2346 14.3 % 
Lima Norte 229 1.40% 
Lima Sur 684 4.20% 
Lima Este 235 1.40% 
Callao 36 0.20% 
TOTAL GENERAL 16352 100% 
 
 Fuente: Inmobiliario: Jesús María, Barranco y Lince, los distritos con mayor demanda de vivienda en 
Lima (06 de junio del 2019). Gestión. 
 
       Lince se puede considerar una de los distritos con más historia e inclusive dentro 
de los más antiguos, referente a las construcciones, dado que aún se puede observar 
muchas edificaciones hechas con material de adobe que cuentan con un periodo de 
antigüedad entre 50-70 años de antigüedad. Pero en la actualidad se puede ver como 
las empresas inmobiliarias ven en lince un futuro crecimiento inmobiliario, esto se 
debe a que lince es un distrito céntrico y además el suelo cuenta con una alta capacidad 




Por lo antes expuesto, se optó por el proyecto Residencial Oriana I en el distrito 
de Lince, ya que nos da la facilidad de la toma de datos y libre acceso a la información 
del proyecto. El proyecto se encuentra dividido en dos sectores, del cual el 1° sector 
se encuentra terminando la etapa de la cimentación y los sótanos, mientras que el sector 
2, se encuentra en la construcción del 1er piso. Luego de haber descrito brevemente el 
proyecto y expuesto las razones por las cuales fue tomado, además del estado actual 
de este, a continuación, se indicarán las partidas a analizar.  
 
 Elección de las partidas a analizar: 
 
El objetivo de nuestro estudio va dirigido directamente a la construcción de la 
estructura de un edificio multifamiliar, por ello y considerando la situación actual de 
la obra se llegó a la selección de las partidas a analizar, las cuales son las que cuentan 
con una mayor incidencia y costo en el cronograma para la construcción de la 
estructura de un edificio multifamiliar. A continuación, se mencionan las partidas 
seleccionadas: 
 Habilitación y colocación de acero: 
o Vigas. 
o Columnas 
o Placas  
 Encofrado  
o Placas  
o Columnas  
 Vaciado de concreto: 









Luego de mencionar cuales son los parámetros que delimitaran nuestra población de 
estudio y sabiendo que en muchos de los casos el personal es rotativo, eso quiere decir 
que no va a realizar el mismo trabajo del mismo objeto, se determinó que para la 




3.3.2.1. Criterios de inclusión y de exclusión de la muestra    
a.  Criterio de inclusión  
 
 Las cuadrillas encargadas de la colocación de acero, en placas y columnas. 
 Las cuadrillas encargadas del encofrado de placas y columnas. 
 Las cuadrillas encargadas del vaciado de concreto, en placas, columnas, losa 
aligerada-vigas. 
 
b. Criterio de exclusión  
 
 Las cuadrillas encargadas de la colocación de viguetas y bandejas. Debido a que se 
toma tiempos límite para culminar la colocación de las viguetas y bandejas, además 






Figura 2 Cuadrilla de colocación de viguetas 
Fuente: Proyecto Oriana 
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 Las cuadrillas encargadas de las instalaciones sanitarias y eléctricas, su ejecución 
tarda tiempos que afectan los límites de lo programado. 
 
 Las cuadrillas del encofrado de losa. No se consideró porque se tiene losa aligerada 
con viguetas pretensadas y el encofrado no tiene una continuidad de trabajo.  
 
 Las cuadrillas encargadas del encofrado de vigas. Al igual que la losa, el encofrado 
de las vigas no tiene un trabajo continúo debido a que se coloca primero el fondo de 
vigas, luego el acero y por último se termina de encofrar la viga. 
 
 
 Las cuadrillas encargadas de la colocación de acero en vigas y losa. Esto no se 
consideró debido a que la partida de acero en losas se ejecuta rápidamente y en el 
caso del acero en vigas se puede colocar en algunos casos el acero previo a la 
colocación de encofrado por ende no está vinculado a ninguna actividad. 
 
3.3.2.2. Método de muestreo 
 
Con la ayuda de las investigaciones realizadas previamente se estableció el método 
de muestreo, debido a que en la mayoría de los casos se realizan análisis por cuadrillas; 
por lo tanto, en la presente tesis se analizaron la mayor cantidad de cuadrillas posibles, 
con un número total de integrantes que se mantuvo invariable en el desarrollo de la 
actividad.  
 
Por lo expuesto anteriormente, para la presente tesis se utilizó un método de 
muestreo que nos permitió analizar a todas las cuadrillas, con la misma probabilidad 
de ser elegidos. Por lo tanto, el método de muestreo elegido fue el muestreo 
intencional, del método de muestreo no probabilístico. 
 
Cabe aclarar, que debido al estado de desarrollo del proyecto, se buscó hallar la 
productividad en las partidas seleccionadas y no la productividad en la obra en sí; esto 
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debido a que las partidas seleccionas eran las más influyentes en la construcción de la 
estructura del edifico multifamiliar. 
  
Asimismo, el muestreo intencional del método de muestreo no probabilístico es 
recomendable para investigaciones cuantitativas, como es el caso de la presente 
investigación. Este muestreo nos permite seleccionar a los individuos que se tiene más 
cerca o se tiene una mayor accesibilidad con el fin de reducir costos y tiempo.  
 
En conclusión, el método de muestreo utilizado para la presente tesis es un muestreo 
no probabilístico del tipo intencional. 
 
3.3.2.3. Descripción de la muestra 
 
La muestra está conformada por 30 trabajadores, entre los cuales se encuentran 
operarios, oficiales y ayudantes, los cuales serán agrupados según la partida a ejecutar. 
Cabe resaltar que no siempre los mismos operarios y los mismos ayudantes ejecutaran 
la partida del objeto o elemento estructural.  
 
3.4. Técnicas de recolección de datos 
 
Se sabe por estudios previos que la toma de datos de los rendimientos de los 
trabajadores resulta complicada, dado que muchos prefieren no hablar de ello o en el 
peor de los casos mentir por temor a las represarías o llamadas de atención que puede 
generar. Por lo tanto, para obtener una información valida y veras, la medición se hará 
mediante la observación directa de los trabajadores a estudiar. Esto conlleva a realizar 
una observación estructurada de las partidas a estudiar, donde la herramienta que guie 
la observación será la carta balance, las cuales serán adaptadas de acuerdo a la 
necesidad de la investigación; a continuación, se comenzará a detallar los tipos de 
técnicas e instrumentos, el criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos y el 
análisis de datos. 
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3.4.1. Tipos de técnicas de recolección de datos. 
 
 
Con respecto a la técnica de recolección de datos, primero se determinó la forma en 
la que serán evaluados los trabajadores para facilitar la medición y que esta sea certera; 
segundo, se informó al maestro de obra de las mediciones que se harán y las posibles 
recomendaciones que deberán de seguir para mejor en el caso sea necesario; tercero, 
se le dio una breve teoría al maestro de obra sobre las herramientas que se usara y 
como se deben interpretar;  y por último se pidió la lista de personal para identificar el 
rango que tiene cada trabajador  (operario, peón, oficial) 
 
Con respecto al primer punto mencionado en párrafo anterior, todas las partidas a 
analizar se harán usando la herramienta de carta balance, debido a que se es factible el 
uso de dicha herramienta para medir los tiempos de trabajos.  
 
Con respecto al segundo punto, se le informo al maestro de obra para evitar posibles 
molestias y sobre todo para que mantenga el mismo rendimiento que ejerce su personal 
para la ejecución de las diversas partidas y no se encuentra alguna variación que pueda 
afectar el estudio, también se le menciono que recibiría algunas indicaciones en caso 
sea necesario para mejorar la productividad y estas sean acatadas sin objeción alguna. 
 
Con respecto al tercer punto, era necesario explicar al maestro de obra como es que 
funcionan algunas de las herramientas de lean, a fin de que pueda interpretar los 
resultados y pueda interpretarlo para lograr una ejecución adecuada. 
 
Por último, con respecto al cuarto punto, como uno de los integrantes trabaja en la 
construcción del proyecto se le fue más factible la información de cada trabajador y se 
fue conociendo a cada persona a estudiar. En el caso de que ingrese una persona nueva, 
esta será evaluada previamente a fin de mantener los rendimientos estandarizados y el 




3.4.1.1. Descripción de las herramientas 
 
Previo a lo antes mencionado, se deberá justificar la elección de la fuente principal 
de la toma de datos, la observación estructurada. Para comenzar se eligió una 
observación estructura ya que se planificara, previo a la observación, una forma de 
registro de todas las actividades a estudiar a fin de controlar el avance que se deberán 
ejecutar según el tren de actividades que se planteara y evitar así la omisión de la 
ejecución de algunas de las partidas seleccionadas; También como segundo punto, se 
hará una observación estructurada participativa debido a que uno de los integrantes 
trabaja para lograr la ejecución del proyecto y así se pueda ver la diferencia al usar las 
herramientas de Lean construction; por último se usara una observación estructurada 
porque esta puede ser controlada o no controlada, para el caso y por las necesidades 
del estudio la observación será controlada, ya que eso nos permitiría usar las 
herramientas de Lean Construction para buscar una mayor productividad de la mano 
de la obra.  
 
3.4.1.1.1. Herramientas utilizadas  
 
 
Para los objetivos propuestos se es necesario herramientas que ayuden a controlar 
el rendimiento de los trabajadores y herramientas que puedan mejorar la productividad, 
estas herramientas serán las siguientes: 
 
 Carta Balance. 
 Look a head. 
 Análisis de restricciones. 
 





3.4.2. Criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos 
 
Las herramientas o instrumentos que se utilizaron en esta tesis (Carta balance, Look 
Ahead y análisis de restricciones) verificaron su validez y confiabilidad, mediante la 
adaptación a la ejecución del proyecto y la realización de ensayos preliminares. A 
continuación, se justificarán estas propiedades:  
 
La validez de los instrumentos o herramientas, se justifica con los estudios previos 
existentes y toda la bibliografía con la que se cuenta para luego compararlo con un 
criterio existente o externo, lo que genera una validación por criterio. 
 
En cuanto a la confiabilidad de los instrumentos o  herramientas, se refiere a la 
propiedad que tiene el instrumento o herramienta de ser aplicado al mismo objeto y 
obtener resultado similares, coherentes y consistentes, se justifica mediante el uso 
repetido de los instrumentos o herramientas y además por la comparación entre los 
observadores (el investigador y un grabación), lo que nos permite decir que la 
confiabilidad de los instrumentos o herramientas se da por test-retest (medida de 
estabilidad) y por cotejo entre observadores, respectivamente. 
 
Resumiendo, los instrumentos o herramientas utilizadas en la presente tesis tienen 
una validez por criterio y una confiabilidad por test-retest (medida de estabilidad) y 
por cotejo entre observadores. 
 
3.4.3. Técnicas para el procesamiento y análisis de los datos 
 
En la presente tesis se usarán diferentes herramientas de lean construction, que 
buscan mejorar la productividad en la construcción de la obra elegida, pero solo una 
de ellas tendrá un procesamiento de datos, debido que el resto de herramientas serán 




Como se viene mencionado a lo largo de este capítulo la obra se encontraba en una 
etapa, dónde solo se están ejecutando las partidas de estructuras, estas serán registradas 
con la herramienta de carta balance, con el fin de encontrar el tiempo que tardan los 
trabajadores en ejecutar cada tipo de trabajo (Productivo, contributorio y no 
contributorio); luego de la toma de datos se buscará un aumento en la productividad 
con la ayuda de los resultados obtenidos y las demás herramientas planteadas en el 





CAPÍTULO IV: DESARROLLO DE LA TESIS 
 
En este capítulo se hará la descripción del desarrollo de la tesis, lo primero será 
describir las características del proyecto donde se aplicará el estudio para buscar un 
incremento de la productividad y las partidas que serán analizadas, bajo los criterios 
mencionados en el ítem 3.2. Luego se hará una breve mención a los pasos a seguir para 
la toma de muestras, la forma de registro y las metodologías aplicadas para el desarrollo 
de la tesis para cada una de las metodologías aplicadas a fin de ver cómo influye el uso 
de estas metodologías en la productividad, también durante el desarrollo se hará mención 
a los ítems donde se encuentra la definición con mayor detalle que fue realizada 
previamente en la presente tesis.  
 
4.1. Descripción del Proyecto 
 
El proyecto estudiado fue seleccionado bajo los parámetros mencionados en el ítem 
3.2; las características del proyecto se mencionarán a continuación:   
 
 Nombre del proyecto:   
Residencial Oriana I. 
 
 Empresa ejecutora:  
Grupo Orión Perú S.A.C. 
 
 Descripción de la empresa:  
Grupo Orión Perú es una de la filial del Grupo Orión, el cual cuenta con más de 25 
años dedicados al sector de la construcción, tanto en infraestructuras como también en 
el sector de la edificación. Actualmente Grupo Orión Perú, se encuentra desarrollado 
su primera edificación multifamiliar en el distrito de Lince. 
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 Organigrama:  
 
























 Datos generales del edifico multifamiliar  
 
 Ubicación: 
 Av. José Gálvez 1540 - Lince. Lima, Perú. 
 





Figura 3 Organigrama de la empresa 
Fuente: Elaboración propia 
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 Área del terreno: 
 495 m2 
 
 Perímetro del terreno.  
119.61 m. 
 
 Descripción del proyecto 
 
El proyecto es la construcción de un edifico multifamiliar del sector B, tal como se 
muestra en la figura 4; ubicado en el distrito de Lince, constituido por: dos sótanos, un 
semisótano, siete pisos y una azotea, en cada piso el número de departamentos varía 






Figura 4 Modulación 3D de la fachada de la residencial Oriana 





 Resumen de memoria descriptiva 
 
La estructura del edifico está compuesta por, muros pantalla en los sótanos y 
semisótanos, con un total de 11 anclajes. En los pisos superiores se tiene placas a lo 
largo de todo el perímetro, la caja del ascensor y la escalera de emergencia e 
internamente se tiene un sistema a porticado, se ha considerado en el proyecto la 
tabiquería con muros de ladrillo sillico calcáreo.  
 
Por otro lado, con respecto a las losas, en el proyecto se han planteado de dos tipos: 
Sistema de losas aligeradas con viguetas Firth y macizas en dos direcciones (Ver figura 









Nota: Los paños encerrados en el recuadro rojo corresponden a losas macizas, el 
resto son aligeradas en una dirección. 
 
 Producción Actual de la obra  
 
La ejecución de la obra está a cargo de 9 subcontratistas, cada uno encargado de 
una actividad diferente, a excepción del contratista de perforación y anclajes de muros 
anclados, el cual también es el encargado del movimiento de tierras, como se puede 
apreciar en el organigrama (Ver figura 3).  
 
Figura 5 Planta típica de edificio multifamiliar 




Con respecto al control de la producción, está a cargo del ingeniero residente el cual 
impone los plazos al contratista para la fecha de vaciados y actividades a realizar, se 
lleva mediante un cronograma semanal, el cual es anotado en la pizarra (Ver figura 6) 
y mensual, los cuales son exigidos a cumplir por los contratistas a fin de evitar 









Figura 6 Programación maestra inicial 
Fuente: Empresa Orión 
 
Asimismo, el ingeniero residente de la mano del ingeniero supervisor se encargaban 
de la producción diaria, así como la calidad, las cuales quedan registradas en el panel 
fotográfico diario.  
 
 Aspecto tecnológico 
La mano de obra, materiales y maquinarias que intervinieron en la realización de la 
investigación; tuvieron un seguimiento de control por parte de en la oficina técnica, se 
tuvieron en cuenta los siguientes aspectos para la ejecución de la obra: 
 
 Mano de obra: 
 
Cada subcontratista estaba encargado de proporcionar el personal adecuado, según 
lo requerido por el ingeniero residente a fin de tener las cuadrillas para cada partida a 
ejecutar; debido a que esta investigación se enfocaba en el casco estructural, al 
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momento de realizar la investigación se contó con el siguiente personal para las 
partidas a estudiar según el Ítem 3.3: 
 
o 16 operarios. 
o 19 ayudantes. 
o 04 oficiales.  





o Concreto premezclado. 




 Equipos: La obra cuentó con las siguientes maquinarias para el uso común de los 
subcontratistas: 
o 02 winches. 
o 01 plataforma 
o Bomba de agua.   
 
El topógrafo y su ayudante fueron contratados por la empresa, lo que no 
corresponde a una subcontrata; para llevar el control de la obra, dentro de la oficina 







o 01 Ingeniero Residente. 
o 01 Asistente. 
o 01 Administrador de Logística.  
o 01 Prevencionista. 
 Materiales: 
o Planos en A1 de la obra.  
o Hojas Bond. 
o 02 Pizarras y plumones.  
o Escritorios y sillas. 
 
 Equipos de oficina: 
o 01 Impresora - Fotocopiadora. 
o 01 Computadoras. 
o 01 teléfono celular. 
 
4.2. Situación actual 
 
4.2.1. Problemática actual 
 
La problemática estaba dada básicamente por los retrasos que se ha tenido en la 
obra, debido a que no se cuenta con el personal necesario para que lleve a cabo la 
gestión del proyecto y tampoco se cuenta los conocimientos suficientes para mejorar 
la productividad durante la ejecución de la estructura de un edificio multifamiliar.  
 
Otro de los problemas que se tuvo, fue debido a que la programación maestra fue 
realizada como unan copia a la programación de un proyecto ejecutado por la empresa 
meses atrás, pero como es conocido, en el sector construcción (obras civiles) la 
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variabilidad entre proyectos está sujeta a varios factores, por lo que lo proyectado para 
este proyecto difiere de la realidad. 
 
A continuación, se mencionan de manera más detallada los problemas que fueron 
causantes del retraso generado en la obra: 
 
 Primero, durante la planificación del proyecto el ingeniero encargado de la oficina 
técnica realizó la programación general de la obra en base a la programación de un 
proyecto realizado meses atrás por otra empresa, esto generó que no se analicen las 
posibles limitaciones que podría presentar durante la ejecución de la obra; por ejemplo, 
la contratación de personal con baja experiencia para algunas áreas con el fin de 
disminuir gastos, esto generó metrados incorrectos, los que generaron un presupuesto 
erróneo, lo que obligó a limitar el precio y cantidades de muchos de los materiales, 
teniendo como consecuencia que los requerimientos de materiales tengan demoras 
excesivas de hasta 8 días hábiles. Además de lo antes mencionado no se consideró que 
el terreno es muy angosto (9.5m de ancho) lo cual afectaba el rendimiento de la 
eliminación de material excedente reduciendo a más de la mitad la cantidad mínima a 
eliminar producto de la excavación generando que el tiempo programado para la 
eliminación de material excedente sea mayor a lo calculado. 
 
 Segundo, se le otorgó a la empresa encargada de los anclajes y perforaciones de 
los muros pantalla la partida de movimiento de tierras. Esta decisión conllevó a que la 
empresa encargada de los anclajes y perforaciones de los muros pantalla subcontrate 
el movimiento tierras y eliminación de material excedente, el subcontratista elegido 
por la subcontrata llevo una excavadora en pésimas condiciones que sufría averías 
cada 3 o 4 días afectado el tiempo calculado para la eliminación de material excedente 
















 Tercero, debido a que la obra no llevaba una programación adecuada y mucho 
menos se buscaba mejorar la productividad; el día 11 de junio se tenía programado el 
vaciado de 4 paños de muros pantalla en el anillo 02, pero el encofrado no se había 
culminado a tiempo y la cantidad de concreto solicitada era 41 (m3) lo que género que 
el vaciado de los muros se prolongue hasta más de las 8 pm, lo que generó que la 










Figura 7 Salida de la primera excavadora 
Fuente: Obra Oriana 
 
 
Figura 8 Afiche de paralización de la obra 





 Cuarto, finalmente el punto más importante y el que afecto más los tiempos 
programados para el movimiento de tierras, fue que el subcontratista encargado de la 
eliminación de material excedente fue despedido y esto generó 2 días de retraso 
producto de la búsqueda de una nueva subcontrata. Pero no todo termino ahí, en el mes 
de julio faltando la excavación y eliminación de alrededor de 200 m3 de material, el 
subcontratista encargado del movimiento de tierras decide llevarse su máquina debido 







Figura 9 Salida de la máquina excavadora y trabajos inconclusos  
Fuente: Obra Orión 
 
4.2.2. Situación actual 
 
Luego de mencionar en el ítem anterior los problemas que más afectaron en a la 
ejecución de la obra, se hará una breve mención de las decisiones que se tomaron y 
generaron el estado actual, previo a la aplicación de las herramientas de Lean 
Construction para mejorar la productividad. 
 
 Debido a los problemas que se presentaron con la primera excavadora y con el fin 
de tener un lugar de acopio, así como la zona de Duchas, Baños y comedor dentro 
de la obra para evitar una multa o una paralización por parte de la municipalidad o 





 Cuando la segunda excavadora se retiró de obra dejando los trabajos inconclusos y 
hasta que la empresa inmobiliaria puedo conseguir una empresa encargada solo para 
la excavación y movimiento de tierras, se decidió seguir avanzado con la 
construcción del sector 1, a fin de mantener al personal del subcontratista de obras 
civiles trabajando; estas dos decisiones tomadas generaron que los sectores 1 y 2 
tengan un desfase de 4 pisos, por ello se concentró todo el personal en el sector 2, 
el cual fue dividido en dos sectores, teniendo finalmente 3 sectores hasta el 1er piso 













4.2.3. Sectorización y estado inicial 
  
Al momento de iniciar la toma de datos para la investigación, el proyecto se 
encontraba dividido en 2 sectores, donde la situación fue la siguiente: El sector 1 se 
encontraba a nivel del techo 1er piso (Nivel: +1.50m), mientras que el sector 2 a nivel 
del sótano 3 (Nivel: -10.10m) (Ver figura 11) 
Figura 10 Estado de la obra previo al uso de Lean Construction 
Fuente: Empresa Orión 
 Figura 11 Sectorización de la obra 
Fuente: Empresa Orión 
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4.2.4. Análisis del Porcentaje de plan completado el “PPC” inicial 
 
Se sabe, según el ítem 4.2.3, que el estado de la obra en el momento del análisis es, 
el sector 1 a nivel del techo 1er piso (N +1.50), mientras que el sector 2 se encuentra 
en el sótano 3 (N-10.10); por ello, para hallar el PPC para cada uno de los meses, se 
realizó con la comparativa del metrado programado mensual y del metrado de lo 
ejecutado.  
 
Se determinó que el PPC de la obra es muy bajo, lo cual significa que la efectividad 
de la programación y planificación, es un poco más del 61% en su pico más alto, lo 











Figura 12 PPC de la obra 








4.2.5. Análisis de causa de incumplimiento 
 
Inicialmente no se llevó un registro de efectivo y organizado de las causas de 
incumplimiento, esta se debió de realizar luego de haber hecho la programación 
maestra, esto con el fin de disminuir el incumplimiento de algunas actividades.  
 
En la figura 13 se buscó aproximar a la realidad las actividades incumplidas, con 
los apuntes de obra que se tenían acerca de estas actividades y de las causas de su 
incumplimiento, entre los meses, abril y julio del 2019.  
 
Se puede apreciar en la figura 13, que la mayor causa de incumplimiento sucedió 















Figura 13 Causas de incumplimiento entre abril-junio 2019 
Fuente: Elaboración propia 
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4.2.6. Principales barreras de la planificación de la obra 
 
Entre las principales dificultades que se presentaron en la implementación de las 
herramientas de Lean construction en la obra “ORIANA 1” se tuvieron: 
 
  Escasos conocimientos y dominio, por parte del staff, sobre las herramientas de 
Lean Construction que serán utilizadas en el proyecto. 
 
 Falta de coordinación entre el personal encargado de realizar la programación y el 
personal encargado de la ejecución. 
 
 Poco compromiso por parte de los contratistas, para asumir en una nueva filosofía 
en la ejecución del edificio multifamiliar. 
 
 El bajo presupuesto, que podía afectar que las herramientas de Lean Construction  
 Limitación por parte del contratista, en cuanto a disponibilidad del número de 
obreros, 45 personas como máximo, debido a un bajo presupuesto. 
 
4.2.7. Resumen de la situación actual 
 
Las partidas que se analizaron en la obra, se encontraban en la siguiente situación: 
 
 La efectividad de la programación era muy baja. 
 
 Se mostraba una gran discrepancia en el porcentaje de PPC, muy por debajo de 
lo esperado. 
 
 Demora en la entrega de planos físicos y virtuales por parte de la oficina, ya que 




 Retraso en los pagos a los contratistas. 
 
 Retraso en el avance de la obra, equivalente a un mes y medio. 
 
 Se incorporó a nuevo personal, el cual tenía poco conocimiento en el área de 
logística. 
 
 Se tenía problemas con el contratista de instalaciones eléctricas y sanitarias, 
debido a que no contaban con la cantidad de personal necesario, aduce que no todos 
los días tienen mucho trabajo. 
 
 Trabajos aplazados, prolongando por falta de disponibilidad de materiales o 
proveedores, las llamas cuello de botella. 
 
4.3. Descripción de las partidas 
 
Previo a mencionar las partidas seleccionadas, se debe aclarar que para la toma de 
datos iniciales sobre la producción se analizaron los elementos horizontales y 
verticales que se estaban ejecutando antes de aplicar las herramientas de Lean 
Construction. De acuerdo a los criterios detallados en los ítems 1.5 y 3.2.1, las partidas 
seleccionadas para realizar la investigación fueron: 
 
 Vaciado de concreto: 
 
 Columnas (1 sótano y semisótano Sector 2) 
 Placas (Ascensor). 






 Colocación de acero: 
 
 Columnas (1 sótano y semisótano Sector 2) 




 Placas (Ascensor). 
 Columnas (1 sótano y semisótano Sector 2) 
 
4.3.1. Plan general de la obra 
 
Tal como se menciona en el Item 3.4, para la toma de datos solo se hará mediante 
la observación directa y usando el formato de carta balance presentado en el ítem 3.4.2. 
Las partidas elegidas para el estudio serán registradas con el formato de la herramienta 
de carta balance en el cual se indicará la actividad que va a realizar una cuadrilla, la 
cantidad de personas por cuadrilla, el nombre de las personas y las diferentes 
actividades a realizar para cada partida. 
 
La toma de datos se hará por 30 minutos mínimo o lo que dure la ejecución de 
cada partida (máximo 150 minutos), a fin de disminuir el margen de error y no 
dificultar el análisis de resultados. 
 
4.3.2. Análisis del plan macro 
 
Al analizar el procedimiento a seguir, se evaluó el trabajo correspondiente a cada 
partida y a cada actividad de acuerdo los datos recolectados. Por lo que se presenta un 
análisis por cada partida, donde tendremos los resultados serán plasmados en las cartas 
balances, mediante las cuales, podremos identificar nuestros diferentes tipos de 
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trabajos y así podremos idear un plan de trabajo, ajustando los tiempos de ejecución, 
así como la dosificación de nuestro personal, de ser necesario; con ayuda de esa 
cuantificación se podrá realizar una evaluación del plan maestro, el cual nos indica los 
tiempos a groso modo, a fin de afinarlo y optimizar los tiempos de trabajo, de forma 
que podremos detectar nuestras rutas críticas y así podremos reconocer que trabajos 
nos entrampan las partidas, es decir cuáles son nuestros cuellos de botella. 
 
Cuando tengamos el plan de trabajo (look ahead) podremos realizar un control 
más exhaustivo de avances de trabajo, de forma que nuestra programación pueda ser 
medida de forma más rigurosa y real, así mismo está podrá ser modificada, según las 
ocurrencias que se susciten en el desarrollo de las labores del día a día. 
 
4.3.3. Identificación de las partidas que generan cuello de botella 
 
Como se mencionó anteriormente, uno de los principales entrampamientos que 
tuvimos fue la excavación debido a la falla de las maquinarias, se tomó la medida de 
tener una nueva fragmentación de los sectores, así mismo cabe resaltar que esto originó 
un desfase en la continuidad de avances en los sectores, es decir, se pudo desarrollar 
los trabajos en el sector 2 y 3, pero el sector uno quedo estancado, generando el retraso 
en todas las partidas (Encofrado, vaciado de concreto, colocación de aceros y demás) 
 
Cuando se retomaron las labores del sector 1, se encontraba con un gran desfase 
entre ella y los sectores 2 y 3, de forma que se dio prioridad, tanto en personal como 
en tiempos a la culminación y equiparación de avances. 
 
A pesar de que la partida de excavación no es una partida a analizar, es 
fundamental, para el avance de las que, si se analizarán y del proyecto en general, todo 






4.3.4. Análisis del Look Ahead planning 
 
Como se explicó inicialmente, al empezar el desarrollo del proyecto, se tenía un 
límite de tiempos basándose en un cronograma empírico, es decir, se le otorgaron 
tiempos de duración a los trabajos de acuerdo a experiencias pasadas basadas en la 




















Por lo que ahora, al trabajar de manera parametrizada, partiendo de límites de 
tiempo calculados con el desarrollo de las actividades realizadas en el campo, se podrá 
tener una adecuada distribución de tiempos a emplear en el desempeño de cada una de 





Figura 14 Plan maestro inicial del desarrollo de obra Oriana 




4.3.4.1.   Sectorización propuesta 
         
Dada las condiciones del edificio que se muestran el ítem 4.1, se optó que debido 
a la configuración del edificio y por la naturaleza de los trabajos que se plantean 
realizar, el edificio se sectorice en dos sectores dentro del sector 2.  Esto género que el 
edifico se divida en 3 sectores, los cuales al llegar al nivel +1.50 se cambiarían por 4 
o 2 sectores.  
 
Los nuevos sectores 2 y 3 buscando balancear el trabajo diario con respecto a la 
cantidad de viguetas y área de techado. Esto con el fin de hacer más eficientes las 
cuadrillas y la cantidad de trabajo sea similar. 
Los 3 sectores propuesto se muestran a continuación cabe resaltar que los trabajos 
















Figura 15 Sectorización desde el primer piso 




4.3.4.2. Look Ahead propuesto 
 
Por lo expuesto en el Item 4.2 donde se puede ver que la obra se encontraba en 
una etapa crítica, se decidió aplicar herramientas de Lean Construction, tal como se 
mencionó en la reunión con los contratistas, con el fin de llevar a flote el proyecto y 
terminar en el tiempo pactado. Por ello se comenzó con el planteamiento del Look 
Ahead, un plan a 4 semanas propuesto por los autores a fin de mejorar los tiempos de 
ejecución. Para resumir brevemente el look Ahead, es una programación intermedia, 
entre la programación maestra y la programación semanal, de no más de 5 semanas 
que buscar aumentar el porcentaje de plan completo debido a que se hace un análisis 
a corto plazo a fin de prever lo que se necesita para realizar una determinada actividad. 
 
Para realización de este Look Ahead se tomaron los acuerdos pactados en la 
reunión, tales como el cambio de personal no calificado de acuerdo a los resultados 
obtenidos de las cartas balance, por el lado de las contratitas de instalaciones eléctricas 
y sanitarias se comprometió al aumento de personal a fin de no demorar más de 1 día 
(8horas) para realizar todas las instalaciones eléctricas y sanitarias 
 
El Look Ahead será evaluado diariamente y semanalmente mediante el uso del 
“PPC” (Porcentaje de plan cumplido), esto nos permitirá ver que actividades se están 
cumpliendo y cuáles no, para el caso de las actividades incumplidas se ubicara la causa 
de incumplimiento y con ello la medida correctiva.  
 





Figura 16 Look Ahead propuesto para 4 semanas 
Fuente: Elaboración propia 
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ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES m3 S2
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE ELEMENTOS VERTICALES m2 S3 S2
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES kg S3 S2
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2
PLACAS
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INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS glb S3 S2
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 LOSA m3 S3 S2
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ENCOFRADO DE VIGAS M2 S3 S3 S2
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 VIGAS kg S3 S2
DESENCOFRADO  DE VIGAS m2
LOSAS
VIGUETAS Y BANDEJAS Glb S3 S2
ENCOFRADO DE LOSA M2 S3 S2
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSA M3. S3 S2
INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS glb S3 S2
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 LOSA kg S3 S2





ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES m3 S3 S2
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE ELEMENTOS VERTICALES m2 S3 S2
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES kg S3 S2
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 S3 S2
PLACAS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES m3 S2 S2
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE ELEMENTOS VERTICALES m3 S2




FONDO DE VIGA m2 S3 S3 S2 S2
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGAS m3 S3 S2
ENCOFRADO DE VIGAS M2 S3 S3 S2
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 VIGAS kg S3
DESENCOFRADO  DE VIGAS m2
LOSAS (Techo de sotano1)
VIGUETAS Y BANDEJAS Glb S3 S2
ENCOFRADO DE LOSA m2 S3 S2
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSA m3 S3 S2
INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS glb S3 S2
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 LOSA kg S3 S2





ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES m3 S3 S2
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE ELEMENTOS VERTICALES m2 S3 S2
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES kg S3 S2
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 S3 S2
PLACAS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES M3. S2
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE ELEMENTOS VERTICALES M2 S2 S2
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES kg S2
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS
PROGRAMACION DE SUB ESTRUCTURA - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''
 SEMANA 17  SEMANA 18






4.3.5. Análisis de restricciones 
 
Como se ha venido explicando, el desarrollo inicial del proyecto se ha dado con 
parámetros empíricos, por lo que no se tomaron las acciones necesarias para poder 
detectar las actividades críticas, ni prever acciones a tomar en caso de suscitarse algún 
imprevisto que afecte al desarrollo total de la obra, tal como sucedió; por lo que es 
comprensible que el análisis de restricciones haya sido obviado. 
 
4.3.5.1.  Análisis de restricciones realizado. 
 
Luego de tener planteado el Look Ahead, se procedió a analizar las restricciones 
que podrían afectar o impedir que alguna actividad no se realice a tiempo, dicho 
análisis se realizara para cada una de las actividades programadas dentro de las 4 
semanas. A fin de que las restricciones sean levantadas se colocó la fecha limite 
requerida para levantar la restricción, así como el responsable de levantarla. Esto nos 
permitirá liberar las actividades para que puedan ingresar en un análisis semanal 
mediante el “PPC” (Porcentaje de plan cumplido)  
 
A continuación, se mostrará el catálogo de las causas de incumplimiento, como se 







   
 
        Fuente: Elaboración propia 
 
 





















    




















Subcontratista de Obras civiles Eduardo Amanca
Subcontratista de IIEE-IISS Chino Rocca







Todas las restricciones que implican:                                                                                                                                                                                                 
• Las actividades que debe realizar el 
area de resiencia de obra y la oficina 
tecnica.                                                                                                      
CATÁLOGO DE RESTRICCIONES
Materiales (MAT) Informacion (INF) Sub contratistas (SC) Procesos (DOC)
Todas las restricciones que 
implican:                                                         
• Utilizacion de materiales.                                                              
Todas las restricciones que 
implican:                                                                                                                                                                                                 
• Falta de informacion de planos.               
• Información de estudios preliminares.                                                       
• Compatibilización de planos.
Todas las restricciones que 
implican:                                                                  
• Actividades relacionadas al pedido 
de materiales necesarios para
realizar una actividad.                                             
Todas las restricciones que 
implican:                                                               
• Documentacion previa para 
realizar una actividad.
Equipos (EQP) Gestión (GEST) Ingeniería (ING)
Todas las restricciones que 
implican:                                                                                                                                                                                                 
• La utilización de equipos                                           
Todas las restricciones que implican:                                                              
• La contratación de la subcontratas.                                                         
• El pago de los equipos para la obra.     
• La gestión de la obra.                                          
Tabla 5 Lista y cargo de responsables de la obra 
Tabla 6 Catálogo de restricciones 
62 
 
 Análisis de restricciones Sótano 3. Ver tabla 7 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
NOMBRE DE PROYECTO:
1 ACERO DE ESTRUCTURAS
1.1 Requerimiento de acero SC 06-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, 
10-ago-19 Eduardo Amanca Se enviará a la fecha  indicada
1.2 Enviar requerimiento  de acero ING 07-ago-19
Enviar el requerimiento de acero al área de 
almacén, para luego proceder a ser enviado al área 
de logística
10-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
1.3 Pedidos de Acero MAT 07-ago-19 Coordinar con el proveedor 10-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
2 VIGUETAS Y BANDEJAS
2.1 Requerimiento de viguetas y bandejas S3 ING 10-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 15-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Llegada de viguetas y bandejas S3 MAT 10-ago-19 Realizar compra 15-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
2,2 Requerimiento de viguetas y bandejas S2 ING 10-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 17-sep-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Llegada de viguetas y bandejas S2 MAT 10-ago-19 Realizar compra 17-sep-19 Ivana Lugo De acuerdo 
3 ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS
3,1 Requerimiento de escantillon ING 06-sep-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, 
10-ago-19 Eduardo Amanca Se enviará a la fecha  indicada
3,2 Enviar requerimiento  de escantillon ING 06-sep-19
Enviar el requerimiento de Escantillon al área de 
almacén, para luego proceder a ser enviado al área 
de logística
10-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Llegada escantillones para encofrado MAT 06-sep-19 Realizar compra 10-sep-19 Ivana Lugo De acuerdo 
Ingreso de cuadrilla de carpinteros SC 10-ago-19 Ingreso personal 14-ago-19 Eduardo Amanca De acuerdo 
Charla de induccion a personal nuevo/ SCTR DOC 10-ago-19
El personal debe presentarse un dia antes para la 
charla de induccion y deben presentar el SCTR
13-ago-19 Issac Benites De acuerdo 
4 CONCRETO DE ESTRUCTURAS
4,1
Enviar requerimiento de materiales para realizar mezcla de 
concreto para elementos verciales
ING 08-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
13-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion de requerimiento de materialez para realizar 
mezcla de concreto para elementos verticales
MAT 08-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 13-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
4,2 Enviar pedidos de concreto elementos verticales ING 09-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 14-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion del pedido de concreto elementos verticales MAT 09-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 14-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
4,3 Enviar pedidos de concreto elementos horizontales ING 16-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
19-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion del pedido de concreto elementos horizontales MAT 16-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 19-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
4,4 Enviar pedidos de concreto elementos horizontales ING 16-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 21-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion del pedido de concreto elementos horizontales MAT 16-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 21-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
5 INSTALACIONES ELECTRICAS YSANITARIAS
5,1 Enviar requerimiento de materiales SC 12-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, Para las acitivades 
progrmadas en el Look Ahead. Dicho requerimiento 
sera cotejado con el stock disponible en almacen.
17-ago-19 Gino Rios / Chino Rocca Se enviará a la fecha  indicada
Pedidos de material para IIEE y IISS ING 14-ago-19
Enviar el Requerimiento de instalaciones sanitarias 
y eléctricas  en caso no se cuente con stock 
disponible.
17-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
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Tabla 7 Análisis de restricciones del sótano 3 
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 Análisis de restricciones Sótano 2. Ver tabla 8 
 
Fuente: Elaboración propia 
NOMBRE DE PROYECTO:
1 ACERO DE ESTRUCTURAS
1.1 Requerimiento de acero SC 16-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, 
22-ago-19 Eduardo Amanca Se enviará a la fecha  indicada
1.2 Enviar requerimiento  de acero ING 17-ago-19
Enviar el requerimiento de acero al área de 
almacén, para luego proceder a ser enviado al área 
de logística
22-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
1.3 Pedidos de Acero MAT 17-ago-19 Coordinar con el proveedor 22-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
2 VIGUETAS Y BANDEJAS
2.1 Requerimiento de viguetas y bandejas S3 ING 16-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 23-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Llegada de viguetas y bandejas S3 MAT 16-ago-19 Realizar compra 23-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
2,2 Requerimiento de viguetas y bandejas S2 ING 16-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 26-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Llegada de viguetas y bandejas S2 MAT 16-ago-19 Realizar compra 26-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
3 CONCRETO DE ESTRUCTURAS
3,1
Enviar requerimiento de materiales para realizar mezcla de 
concreto para elementos verciales
ING 15-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
20-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion de requerimiento de materialez para realizar 
mezcla de concreto para elementos verticales
MAT 15-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 20-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
3,2 Enviar pedidos de concreto elementos verticales ING 16-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 23-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion del pedido de concreto elementos verticales MAT 16-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 23-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
3,3 Enviar pedidos de concreto elementos horizontales ING 23-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
26-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion del pedido de concreto elementos horizontales MAT 23-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 26-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
3,4 Enviar pedidos de concreto elementos horizontales ING 23-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 28-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion del pedido de concreto elementos horizontales MAT 23-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 28-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
4 INSTALACIONES ELECTRICAS YSANITARIAS
4,1 Enviar requerimiento de materiales SC 19-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, Para las acitivades 
progrmadas en el Look Ahead. Dicho requerimiento 
sera cotejado con el stock disponible en almacen.
24-ago-19 Gino Rios / Chino Rocca Se enviará a la fecha  indicada
Pedidos de material para IIEE y IISS ING 20-ago-19
Enviar el Requerimiento de instalaciones sanitarias 
y eléctricas  en caso no se cuente con stock 
disponible.
24-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 





ANÁLISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS
GRUPO ORION PERU 
S.A.C







DESCRIPCIÓN DE LA RESTRICCIÓN





 Análisis de restricciones Sótano 1- Semisótano. Ver tabla 9 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
NOMBRE DE PROYECTO:
1 ACERO DE ESTRUCTURAS
1.1 Requerimiento de acero SC 27-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, 
31-ago-19 Eduardo Amanca De acuerdo 
1.2 Enviar requerimiento  de acero ING 27-ago-19
Enviar el requerimiento de acero al área de 
almacén, para luego proceder a ser enviado al área 
de logística
31-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
1.3 Pedidos de Acero MAT 27-ago-19 Coordinar con el proveedor 31-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
2 VIGUETAS Y BANDEJAS
2.1 Requerimiento de viguetas y bandejas S3 ING 27-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 31-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Llegada de viguetas y bandejas S3 MAT 28-ago-19 Realizar compra 31-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
2,2 Requerimiento de viguetas y bandejas S2 ING 27-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 03-sep-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Llegada de viguetas y bandejas S2 MAT 28-ago-19 Realizar compra 03-sep-19 Ivana Lugo De acuerdo 
3 ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS
3,1 Ingreso de material par encofrado de losas y vigas. SC 24-ago-19
Llegada de material para encofrado de losas y vigas 
( puntales, soleras, tablas)
28-ago-19 Eduardo Amanca Se enviará a la fecha  indicada
4 CONCRETO DE ESTRUCTURAS
4,1
Enviar requerimiento de materiales para realizar mezcla de 
concreto para elementos verciales
ING 24-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
27-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion de requerimiento de materialez para realizar 
mezcla de concreto para elementos verticales
MAT 24-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 27-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
4,2 Enviar pedidos de concreto elementos verticales ING 27-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 29-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion del pedido de concreto elementos verticales MAT 27-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 29-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
4,3 Enviar pedidos de concreto elementos horizontales ING 23-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
03-sep-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion del pedido de concreto elementos horizontales MAT 23-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 03-sep-19 Ivana Lugo De acuerdo 
4,4 Enviar pedidos de concreto elementos horizontales ING 23-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 05-sep-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
Atencion del pedido de concreto elementos horizontales MAT 23-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 05-sep-19 Ivana Lugo De acuerdo 
5 INSTALACIONES ELECTRICAS YSANITARIAS
5,1 Enviar requerimiento de materiales SC 26-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, Para las acitivades 
progrmadas en el Look Ahead. Dicho requerimiento 
sera cotejado con el stock disponible en almacen.
31-ago-19 Gino Rios / Chino Rocca Se enviará a la fecha  indicada
Pedidos de material para IIEE y IISS ING 27-ago-19
Enviar el Requerimiento de instalaciones sanitarias 
y eléctricas  en caso no se cuente con stock 
disponible.
31-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo 
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4.3.5.2. Análisis de restricciones para reducir costos 
 
Para reflejar que el uso de un análisis de restricciones puede reducir los costos de la 
ejecución de la estructura de un edificio multifamiliar, se procederá a mostrar las 
valorizaciones iniciales de la ejecución de la estructura sin el uso de un análisis de 
restricciones y posteriormente las valorizaciones semanales luego de realizar un 
análisis de restricciones. Cabe señalar que se tomaron las 4 semanas de mayor cantidad 
de monto valorizado antes del uso de un análisis de restricciones. 
 
 Valorizaciones según plan maestro original y Look Ahead (Ver tablas desde la 10 



















FONDO DE VIGA M2 12,00 33,00 396,00 396,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 VIGAS
Kg 870,00 0,80 696,00 696,00
ENCOFRADO DE VIGAS M2 20,00 33,00 660,00 660,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 VIGAS
m3 8,00 20,00 160,00 160,00
LOSAS
VIGUETAS ml 320,00 9,00 2880,00 2880,00
BANDEJAS Und 1135,00 1,20 1362,00 1362,00
ENCOFRADO DE LOSA m2 125,00 33,00 4125,00 4125,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 LOSA
Kg 230,00 0,80 184,00 184,00
INSTALACIONES SANITARIAS Y 
ELECTRICAS
glb 1,00 2800,00 2800,00 2800,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 LOSA
m3 9,00 20,00 180,00 180,00
13443,00TOTAL
Costo Real  (Soles)DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und
Valorizacion realizada
Metrado P. Unitario Parcial
VALORIZACION SEGÚN PLAN MAESTRO - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''
Semana 09






































ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 320,00 0,80 256,00 256,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 19,00 33,00 627,00 627,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES
m3 1,90 20,00 38,00 38,00
VIGAS Y LOSAS
VIGAS
FONDO DE VIGA M2 12,00 33,00 396,00 396,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 VIGAS
Kg 870,00 0,80 696,00 696,00
ENCOFRADO DE VIGAS M2 20,00 33,00 660,00 660,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 VIGAS
m3 8,00 20,00 160,00 160,00
LOSAS
VIGUETAS ml 320,00 9,00 2880,00 2880,00
BANDEJAS Und 1135,00 1,20 1362,00 1362,00
ENCOFRADO DE LOSA m2 125,00 33,00 4125,00 4125,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 LOSA
Kg 230,00 0,80 184,00 184,00
INSTALACIONES SANITARIAS Y 
ELECTRICAS
glb 1,00 2800,00 2800,00 2800,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 LOSA
m3 9,00 20,00 180,00 180,00
14364,00TOTAL
P. Unitario
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und
Parcial
VALORIZACION SEGÚN PLAN MAESTRO - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''
Semana 10
Valorizacion realizada





ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 320,00 0,80 256,00 256,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 19,00 33,00 627,00 627,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES
m3 1,90 20,00 38,00 38,00
MUROS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
m3 1650,00 0,80 1320,00 1320,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 150,00 33,00 4950,00 4950,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES
kg 16,00 20,00 320,00 320,00
VIGAS Y LOSAS
VIGAS
FONDO DE VIGA M2 8,00 33,00 264,00 264,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 VIGAS
Kg 420,00 0,80 336,00 336,00
ENCOFRADO DE VIGAS M2 13,00 33,00 429,00 429,00
LOSAS
VIGUETAS ml 210,00 9,00 1890,00 1890,00
BANDEJAS Und 750,00 1,20 900,00 900,00
11330,00TOTAL
Costo Real  (Soles)
Metrado P. Unitario Parcial
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und
Valorizacion realizada
VALORIZACION SEGÚN PLAN MAESTRO - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''
Semana 11
Tabla 11 Valorización según el plan maestro - semana 10 


























    

































ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 320,00 0,80 256,00 256,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 6,25 33,00 206,25 206,25
MUROS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
m3 3500,00 0,80 2800,00 2800,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 110,00 33,00 3630,00 3630,00
VIGAS Y LOSAS
VIGAS
FONDO DE VIGA M2 4,00 33,00 132,00 132,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 VIGAS
Kg 460,00 0,80 368,00 368,00
ENCOFRADO DE VIGAS M2 7,00 33,00 231,00 231,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 VIGAS
m3 8,00 20,00 160,00 160,00
LOSAS
VIGUETAS ml 120,00 9,00 1080,00 1080,00
BANDEJAS Und 385,00 1,20 462,00 462,00
ENCOFRADO DE LOSA m2 125,00 33,00 4125,00 4125,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 LOSA
Kg 230,00 0,80 184,00 184,00
INSTALACIONES SANITARIAS Y 
ELECTRICAS
glb 1,00 2800,00 2800,00 2800,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 LOSA
m3 9,00 20,00 180,00 180,00
16614,25
Metrado P. Unitario Parcial
TOTAL
Costo Real  (Soles)
VALORIZACION SEGÚN PLAN MAESTRO - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''
Semana 12





ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 320,00 0,80 256,00 256,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 6,25 33,00 206,25 206,25
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES
m3 0,00 20,00 0,00 0,00
MUROS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
m3 1650,00 0,80 1320,00 1320,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 150,00 33,00 4950,00 4950,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES
kg 16,00 20,00 320,00 320,00
VIGAS Y LOSAS
VIGAS
FONDO DE VIGA M2 8,00 33,00 264,00 264,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 VIGAS
Kg 420,00 0,80 336,00 336,00
ENCOFRADO DE VIGAS M2 13,00 33,00 429,00 429,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 VIGAS
m3 0,00 20,00 0,00 0,00
LOSAS
VIGUETAS ml 320,00 9,00 2880,00 2880,00
BANDEJAS Und 1135,00 1,20 1362,00 1362,00
ENCOFRADO DE LOSA m2 125,00 33,00 4125,00 4125,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 LOSA
Kg 230,00 0,80 184,00 184,00
INSTALACIONES SANITARIAS Y 
ELECTRICAS
glb 1,00 2800,00 2800,00 2800,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 LOSA
m3 9,00 20,00 180,00 180,00
19612,25TOTAL
Metrado P. Unitario Parcial
Costo Real  (Soles)
VALORIZACION SEGÚN PLAN MAESTRO - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''
Semana 14
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und
Valorizacion realizada
Tabla 13 Valorización según el plan maestro - semana 12 







































ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 390 0,80 312,00 312,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 24 33,00 792,00 792,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 
ELEMENTOS VERTICALES
m3 2,45 20,00 49,00 49,00
PLACAS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 2.200,00 0,80 1.760,00 1.760,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 111,90 33,00 3.692,70 3.692,70
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 
ELEMENTOS VERTICALES
m3 10,20 20,00 204,00 204,00
VIGAS Y LOSAS
VIGAS
FONDO DE VIGA m2 22,12 33,00 729,96 729,96
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 Kg 652,00 0,80 521,60 521,60
ENCOFRADO DE VIGAS m2 22,00 33,00 726,00 726,00
LOSAS
VIGUETAS m 264,00 9,00 2.376,00 2.376,00
BANDEJAS und 930,00 1,20 1.116,00 1.116,00
ENCOFRADO DE LOSA m2 177,50 33,00 5.857,50 5.857,50
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 LOSA
m3 216,00 0,80 172,80 172,80
INSTALACIONES SANITARIAS Y 
ELECTRICAS




DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und
Parcial
Costo Real  
(Soles)






FONDO DE VIGA m2 9,58 33,00 316,14 316,14
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 VIGAS
Kg 213,00 0,80 170,40 170,40
ENCOFRADO DE VIGAS m2 10,42 33,00 343,86 343,86
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 VIGAS
m3 13 20,00 260,00 260,00
LOSAS
VIGUETAS m 264,00 9,00 2.376,00 2.376,00
BANDEJAS Und 930,00 1,20 1.116,00 1.116,00
ENCOFRADO DE LOSA m2 177,50 33,00 5.857,50 5.857,50
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 LOSA
Kg 216,00 0,80 172,80 172,80
INSTALACIONES SANITARIAS Y glb 1,00 3.500,00 3.500,00 3.500,00




ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 680,00 0,80 544,00 544,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 24,00 33,00 792,00 792,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES
m3 2,45 20,00 49,00 49,00
PLACAS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 2.200,00 0,80 1.760,00 1.760,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 111,90 33,00 3.692,70 3.692,70
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES




FONDO DE VIGA m2 26,80 33,00 884,40 884,40
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 VIGAS
Kg 2.320,00 0,80 1.856,00 1.856,00
ENCOFRADO DE VIGAS m2 36,00 33,00 1.188,00 1.188,00
LOSAS
VIGUETAS Y BANDEJAS ml 50,00 9,00 450,00 450,00
BANDEJAS Und 300,00 1,20 360,00 360,00
ENCOFRADO DE LOSA m2 60,00 33,00 1.980,00 1.980,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 LOSA
Kg 0,00 0,80 0,00






VALORIZACION LOOK AHEAD  - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''
Semana 18
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und
Valorizacion realizada
Metrado P. Unitario Parcial
Tabla 15 Valorización según el Look Ahead - semana 17 


























































FONDO DE VIGA m2 6,24 33,00 205,92 205,92
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 
60 VIGAS
Kg 200,00 0,80 160,00 160,00
ENCOFRADO DE VIGAS m2 12,00 33,00 396,00 396,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 
VIGAS
m3 13,00 20,00 260,00 260,00
LOSAS
VIGUETAS m 435,00 9,00 3.915,00 3.915,00
BANDEJAS Und 1.350,00 1,20 1.620,00 1.620,00
ENCOFRADO DE LOSA m2 175,00 33,00 5.775,00 5.775,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 
60 LOSA
Kg 216,00 0,80 172,80 172,80
INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS glb 1,00 7.000,00 7.000,00 7.000,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 
LOSA




ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 
60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 680,00 0,80 544,00 544,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 24,00 33,00 792,00 792,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 
ELEMENTOS VERTICALES
m3 2,45 20,00 48,90 48,90
PLACAS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 
60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 2.200,00 0,80 1.760,00 1.760,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 111,90 33,00 3.692,70 3.692,70
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 
ELEMENTOS VERTICALES
m3 10,20 20,00 204,00 204,00
VIGAS Y LOSAS
VIGAS
FONDO DE VIGA m2 12,00 33,00 396,00 396,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 
60 VIGAS
Kg 800,00 0,80 640,00 640,00
ENCOFRADO DE VIGAS m2 15,75 33,00 519,75 519,75
28.442,07






DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und
Valorizacion realizada





FONDO DE VIGA m2 34,35 33,00 1.133,55 1.133,55
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 
60 VIGAS
Kg 2.050,00 0,80 1.640,00 1.640,00
ENCOFRADO DE VIGAS m2 47,50 33,00 1.567,50 1.567,50
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 
VIGAS
m3 13,00 20,00 260,00 260,00
LOSAS
VIGUETAS m 445,00 9,00 4.005,00 4.005,00
BANDEJAS Und 1.350,00 1,20 1.620,00 1.620,00
ENCOFRADO DE LOSA m2 257,00 33,00 8.481,00 8.481,00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 
60 LOSA
Kg 460,00 0,80 368,00 368,00
INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS glb 1,00 7.000,00 7.000,00 7.000,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 
LOSA




ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 
60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 580,00 0,80 464,00 464,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 24,00 33,00 792,00 792,00
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 
ELEMENTOS VERTICALES
m3 2,45 20,00 49,00 49,00
PLACAS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 
60 ELEMENTOS VERTICALES
Kg 2.600,00 0,80 2.080,00 2.080,00
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 111,90 33,00 3.692,70 3.692,70
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 
ELEMENTOS VERTICALES
m3 10,20 20,00 204,00 204,00
33.696,75
VALORIZACION LOOK AHEAD  - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''
Semana 20
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und




Metrado P. Unitario Parcial
Tabla 17 Valorización según el Look Ahead - semana 19 
Tabla 18 Valorización según el Look Ahead - semana 20 
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4.3.6. Análisis de las cartas balance 
 
En este ítem se realizó el análisis paso a paso del resultado de la evaluación minuto 
a minuto del trabajo efectuado por los obreros, mediante el formato de carta balance, 
en las partidas a estudiar las cuales se mencionarán a continuación:   
 
 Vaciado de concreto premezclado de elementos verticales (columnas y placas) y 
horizontales (losa). 
 
 Encofrado de elementos verticales (placas y columnas). 
 
 Colocación de acero de elementos verticales (placas y columnas). 
 
 Para lo cual se elaboró un formato de carta balance según el tipo de partida. Como 
medida de apoyo se analizará el tipo de actividad de cada uno, con el fin de determinar 
los factores que la afectan; se analizará detallada e individualmente a los tipos de 
trabajos que realizan los integrantes de una cuadrilla para reconocer los factores que 
perjudican su adecuado correcto y continuo procedimiento.  A continuación, se hará 
un breve detalle del formato usado, una breve definición de cada uno de los tipos de 











Figura 17 Formato de carta balance 




 Modo de uso: 
 
De la Figura N° 4, el recuadro que está en la parte superior derecha es donde se 
colocaran los nombres de los trabajadores que serán estudiados junto con su cargo; 
además para llevar un orden, cada uno de los trabajadores llevara un numero de recurso 
desde el N°1 hasta la cantidad máxima de trabajadores que van a realizar la partida. 
 
Los tres recuadros que se encuentran con diferentes colores en la parte inferior derecha, 
serán rellenados con todos los posibles trabajos que se realicen para lograr la ejecución 
de la partida a estudiar, para ello se explicara brevemente cada uno de los diferentes 
trabajos colocados como encabezado de los recuadros mencionados: 
 
• Trabajo Productivo (TP): Es aquel trabajo realizado por el trabajador que aporta de 
forma directa a la ejecución de la partida a realizar, tales como colocación de paneles, 
vaciado de concreto, colocación de acero vertical, etc. 
 
• Trabajo Contributorio (TC): Es aquel trabajo que se debe realizar para que pueda 
existir el trabajo productivo tal como planificación, reparación, retiro de escombros, 
trazo, medición, búsqueda de accesorios, etc. 
 
• Trabajo No Contributorio (TNC): Es aquel trabajo donde el trabajador no aporta en 
nada a la ejecución de una determinada partida, tal como detenciones por falta de 
materiales o instrucciones, ocio innecesario, rehacer un trabajo mal hecho, viajes 
improductivos, etc. 
 
Por último, en el recuadro de la izquierda se digitará los tipos de trabajo que ejecute 
cada trabajador por cada minuto, durante el tiempo establecido o lo que dure la 




 Pasos: A continuación, se indicará los pasos que se deben de seguir para realizar 
la toma de datos de la carta balance: 
 
o Programar las partidas que se van a realizar, para tener listo los modelos de carta 
balance.  
 
o Dirigirse al lugar donde se va ejecutar la partida. 
 
o Identificar a los trabajadores que van a ejecutar la partida y colocar el tipo de puesto 
y sus nombres en el recuadro correspondiente. 
 
o Buscar el lugar adecuado para realizar la medición, sin incomodar a los 
trabajadores; además de ello se va a realizar la filmación durante toda la medición 
para así tener otra segunda fuente de datos en caso algo no se considere y así tener 
una mayor precisión. 
 




4.3.6.1.  Vaciado de concreto en columna 
 
Se registró el vaciado de la columna con concreto pre mezclado en la columna del 
sector 1 en el primer, con la misma cantidad de obreros que se encargaron de la partida 
de principio a fin.  
 
Estos datos se procesaron y evaluaron en cada obrero según el tipo de trabajo que 
realizaron para luego poder compararlos entre ellos y reconocer y dar solución a los 
factores que perjudican su efectividad tanto en calidad como en tiempo de ejecución. 
 
a. Descripción del trabajo 
La actividad consistió en evaluar a 3 obreros que conformaron la cuadrilla de 
vaciado, específicamente el vaciado de la columna 1° piso, del sector I de la 
edificación. A continuación, en la tabla 19 se detallará el nombre y cargo de cada uno 






Tabla 19 Cuadrilla de obreros del vaciado de la columna 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 







       Figura 18 Vaciado de columnas 
       Fuente: Elaboración Propia 
 
 
b. Carta balance N°1 
Para más detalle ver en Anexo 2, las cartas balance N° 1, cuyo desarrollo de 
actividades se muestra en la tabla 20 
 
 
          
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 20 Desarrollo de carta balance N° 1 
I I I I I I
1 TO MM T
2 C C T
3 VC VC T
4 V VC V
5 V VC V
6 TO VC V
7 TO VC V
8 MM MM V
9 MM BA V
10 VC VC T
11 BA VC T
12 TO TO T
13 V TO V
14 TO TO V
15 TO VC TO
16 C VC TO
17 C VC V
18 C TO V
19 H TO V
20 H MM V
21 H MM V
22 MM MM V
23 BA BA V
24 VC VC T
25 BA VC T
26 BA VC T
27 V VC V
28 C VC V
29 C TO V
30 TO TO V
31 TO TO V




Los datos para la elaboración de esta carta balance fueron tomados y presentados 






           
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para la realización de la carta balance, tomamos en cuenta diferentes actividades, 
las cuales fueron clasificadas en tres tipos de trabajos (Trabajo productivo, trabajo 
contributario y trabajo no contributario), así como las iniciales que identificarán a cada 









Fuente: Elaboración Propia 
Como se pude apreciar en la Tabla 20, el análisis se tomó minuto a minuto durante 
el desarrollo total de la obra, cada actividad fue designada por un color en particular, 
así como se muestra en la Tabla 22; para poder hacer más fácil su reconocimiento, para 
realizar un análisis detallado, se contabilizaron cada uno de los trabajos involucrados 
y se adjuntaron la cantidad de minutos que empleó cada uno de ellos, obteniéndose así 
la tabla 23 
Tabla 21 Datos de la carta balance N°1 
Tabla 22 Trabajos realizados 
en el vaciado de columna 
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Tabla 23 Tiempos de actividad de cada trabajador 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Los cuales, al ser representado en porcentajes generarían la siguiente distribución 
(Ver Figura 19): 




        
 
 
Debemos de tener en cuenta que los tiempos representados en el pastel de 
porcentajes, es el tiempo de actividad total tomado por parte de los 3 trabajadores 
involucrados en el proceso constructivo, por ello a continuación se detalla tiempo de 
trabajo que realizó cada uno de ellos (Ver Figura 20) 
Figura 19 Porcentajes de tiempo de trabajos 









Para poder saber el grado de incidencia de cada uno de los trabajos, se analizaron en 
la Tabla 24 y representado en forma de barras en la figura 21 
 











Fuente: Elaboración propia 
Figura 20 Cantidad de trabajo detallada por cada trabajador 





Figura 21 Presentación del porcentaje de incidencia en gráfico de barras 
Fuente: Elaboración propia 
 
     Teniendo como resultado, el mayor porcentaje de trabajo no contributario, se puede 
ver reflejado en el tiempo de ocio y como se puede apreciar ese tiempo es casi el mismo 


















4.3.6.2. Vaciado de concreto en placa 
 
Se registró el vaciado de la placa con concreto pre mezclado en la placa del sector 1, 
en el sótano 3, con la misma cantidad de obreros que se encargaron de la partida de 
principio a fin. Estos datos se procesaron y evaluaron en cada obrero según el tipo de 
trabajo que realizaron para luego poder compararlos entre ellos y reconocer y dar 
solución a los factores que perjudican su efectividad tanto en calidad como en tiempo 
de ejecución. 
 
a) Descripción del trabajo 
 
La actividad consistió en evaluar a 5 obreros que conformaron la cuadrilla de vaciado, 
específicamente el vaciado de la placa del Sótano 3 de la edificación. A continuación, 
se detallará el nombre y cargo de cada uno de los trabajadores involucrados (Ver tabla 
25 y figura 22). 
 
Tabla 25 Cuadrilla de obreros de vaciado de la placa 
 
 








Figura 22 Vaciado de la placa 
Fuente: Elaboración Propia 








b) Carta balance N°2 
Para más detalle ver en Anexo 3, las cartas balance N° 2, cuyo desarrollo de actividades 
se muestra en la Tabla 26 
 
 































Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 26 Desarrollo de la Carta Balance N°2 
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Los datos para la elaboración de esta carta balance fueron tomados y presentados en 
la Tabla 27 
Tabla 27 Datos de la Carta Balance N°2 
 
        
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para la realización de la carta balance, tomamos en cuenta diferentes actividades, las 
cuales fueron clasificadas en tres tipos de trabajos (Trabajo productivo, trabajo 
contributario y trabajo no contributario), así como las iniciales que identificarán a cada 
uno para poder hacer su respectivo reconocimiento en la toma de tiempos (Ver Tabla 
28): 
Tabla 28 Trabajos realizados en el vaciado de placa 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Al realizar el análisis de trabajos involucrados, según la cantidad de minutos que 





Carta Balance N°2 17/07/2019 13:30 horas 14:35 horas 65 min













Fuente: Elaboración Propia 







              
Debemos de tener en cuenta que los tiempos representados en el pastel de porcentajes, 
es el tiempo de actividad total tomado por parte de los 5 trabajadores involucrados en 
el proceso constructivo, por ello a continuación se detalla tiempo de trabajo que realizó 





                                             
Figura 23 Porcentajes de tiempo de trabajos 
Fuente: Elaboración Propia 
VC 36 24 30 0 0 121
VIB 0 0 0 15 16
36 24 30 15 16
MM 8 9 2 1 0 133
T 0 0 20 19 15
I 10 7 7 1 5
MA 0 8 0 12 9
18 24 29 33 29
SH 0 0 0 0 8 71
EM 5 0 0 0 0
AT 0 0 0 0 0
TO 6 17 6 17 12 325
H 0 0 0 0 0
RT 0 0 0 0 0
VI 0 0 0 0 0
11 17 6 17 20
65 65 65 65 65 325




     Figura 24 Cantidad de trabajo detallada por cada trabajador 
      Fuente: Elaboración propia 
 
Para poder saber el grado de incidencia de cada uno de los trabajos, se analizaron en 
la Tabla 30 y representado en forma de barras en la Figura 25 
 











Fuente: Elaboración propia 
Tipo Código
Descripcion de la 
actividad





VC Vaciado de Concreto 90 28% 74%
VIB Vibrado de concreti 31 10% 26%
0% 0%
T Traslado de Vibradora 54 17% 41%
I Acarreo de Material 30 9% 23%
MA Colocacion de chutes 29 9% 22%
MM Recibir y Dar Instrucciones 20 6% 15%
SH Uso de SSHH 8 2% 11%
EM Espera de Mixer 5 2% 7%
AT Armado de Tuberia  0 0% 0%
TO Tiempo de Oscio 58 18% 82%
H Hidratacion 0 0% 0%
RT Rehacer Trabajos 0 0% 0%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%
TOTAL 325 325 100% 100%
121 37%
















Figura 25 Presentación porcentual de incidencia en gráfico de barras 
Fuente: Elaboración propia 
 
     Teniendo como resultado, el mayor porcentaje de trabajo al trabajo productivo, casi 
el 50% de la actividad, pero aun así, estas cifras se pueden optimizar con una mejora 


















4.3.6.3. Vaciado de concreto en losa 
 
Se registró el vaciado de losa de concreto pre mezclado, de principio a fin con la 
misma cantidad de obreros que se encargaron de la partida. Se evaluó a cada obrero 
según el tipo de trabajo que realizó para luego poder compararlos entre ellos, con el 
fin de reconocer y dar solución a los factores que perjudican su efectividad tanto en 
calidad como en tiempo de ejecución. 
 
a) Descripción del trabajo 
 
La actividad consistió en evaluar a 8 obreros que conformaron la cuadrilla de 
vaciado de la losa del sótano 2, del sector I de la edificación. A continuación, se 
detallará el nombre y cargo de cada uno de los trabajadores involucrados (Ver tabla 31 
y figura 26) 







   Fuente: Elaboración Propia 
 
 
  Figura 26 Vaciado de losa 













b) Carta balance N°3 





Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 32 Desarrollo de carta balance N° 3 
I I I I I I IV V VI VII VII I
1 VC TO A V R I A A
2 M TO A V N R A A
3 M TO A V R R A A
4 M R A V TO R A A
5 I I A V R R I I
6 VC TO A V TO N A A
7 EM I A V R I A A
8 EM R TO V R I VI A
9 EM I TO EM N I EM EM
10 EM I TO TO TO R EM EM
11 I TO TO EM R R A A
12 EM R TO EM R R EM EM
13 VC R A EM R R EM A
14 VC R A V R R A A
15 M R A V R R A A
16 VC R TO V R R A A
17 VC TO A V R R A A
18 I R A V R TO A A
19 I R MM TO R R A VI
20 MM R TO V R R TO TO
21 MM R TO V R N TO TO
22 VC TO TO V R R TO TO
23 VC R TO V N R EM EM
24 EM I TO EM R TO EM EM
25 EM TO TO EM R R EM EM
26 EM R TO EM R R EM EM
27 I I TO EM R R EM EM
28 EM I TO EM TO R EM A
29 I I TO EM TO R EM EM
30 EM TO RT EM R N EM EM
31 EM TO TO EM R R EM EM
32 I TO TO EM R R EM EM
33 EM TO TO EM R R EM EM
34 EM TO TO EM R R EM EM
35 MM TO TO TO R R TO TO
36 VC R A TO R R TO TO
37 VC R A TO R R A A
38 M R A TO R TO A A
39 M N TO V I TO A TO
40 M N A V R R A A
41 I R A V I TO A A
42 I R TO V R I A A
43 I TO TO V R TO TO TO
44 BA TO I I R R A A
45 I R A T R R TO TO
46 AT R AT I R R TO TO
47 AT TO TO TO R R TO TO
48 AT R TO TO TO R A TO
49 AT R RT TO R R TO TO
50 M N A TO R TO A A
51 VC N A V R TO A A
52 M TO A V R R A A
53 M TO A V R R A A
54 M TO A V R N A A
55 VC R A V R N A A
56 VC N A V R R A A
57 VC N A V R R A A
58 I H A V R R A A
59 M TO A V R H A A
60 M N A V H R A A
61 M N TO V R R A A
62 VC N A V R R A A
63 VC R TO V R R A A
64 VC N TO V R R A A
65 M R A V R N A A
66 M N A V R R A A
67 VC R TO V R R A U
68 I R A V R R A U
69 VC N A V R I A U
70 AT R TO V R R A U
71 AT R TO TO TO TO TO U
72 TO R TO TO R TO TO U
73 TO TO TO TO R R A U
74 TO TO TO TO R R A U
75 TO TO TO TO R R A U
76 TO TO TO TO TO TO A TO
77 M TO TO TO R R A TO
78 VC TO TO TO R R TO TO
79 VC R A V R R TO TO
80 VC R A V R TO A A
81 A N A V R TO A A
82 A TO A V R TO A A
83 U TO TO V R VI TO TO
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Vaciado de concreto pre mezclado en losa 1er piso-Sector (Ver tabla 33) 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Dónde los trabajos a tomarse en cuenta son los mostrados en la tabla 34: 







 Fuente: Elaboración Propia 
 
Al realizar el análisis de trabajos involucrados, según la cantidad de minutos que 











Fuente: Elaboración Propia 
N° DE CARTA DIA INICIO FIN
DURACION 
(min)
Carta Balance N°3 25/07/2019 14:00 horas 15:23 horas 83
Tabla 35 Tiempos de actividad de cada trabajador 
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Debemos de tener en cuenta que los tiempos representados en el pastel de porcentajes, 
es el tiempo de actividad total tomado por parte de los 8 trabajadores involucrados en 






El siguiente cuadro y gráfico (Ver Tabla 36 y Figura 28) muestra en minutos y 
porcentaje el grado de incidencia de cada actividad realizada durante la ejecución de 
la partida. 
 
Figura 27 Cantidad de trabajo detallada por cada trabajador 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 26 Porcentajes de tiempo de trabajos 




Tabla 36 Incidencia de trabajos y su clasificación 
 
 




Figura 28 Presentación porcentual de incidencia en gráfico de barras 
Fuente: Elaboración propia 
 
     Teniendo como resultado, el mayor porcentaje de trabajo al trabajo productivo, casi 
el 50% de la actividad, pero aun así, estas cifras se pueden optimizar con una mejora 
en las indicaciones y/o delegaciones de tareas. 
 
Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal % incid total
% incid.por 
t ipo de 
%
VC Vaciado de Concreto 22 3% 7%
R Regleado de Concreto en Losa 156 23% 48%
M Manejo de Manguera 17 3% 5%
A Acomodo de concreto con pala 131 20% 40%
MM Mover Manguera 4 1% 4%
V Vibrado de Concreto 47 7% 43%
T Traslado de Vibradora 1 0% 1%
N Nivelacion para inicio de regleado 22 3% 20%
BA Busqueda de accesorio 1 0% 1%
I Recibir y Dar Instrucciones 34 5% 31%
U Uso de SSHH 10 2% 4%
EM Espera de Mixer 58 9% 25%
AT Armado de Tuberia  7 1% 3%
TO Tiempo de Oscio 146 22% 64%
H Hidratacion 3 0% 1%
RT Rehacer Trabajos 2 0% 1%
VI Viaje Improductivo 3 0% 1%
664 664 100% 100%
TNC 229 34%
TOTAL





4.3.6.4. Colocación de acero en columna 
 
Se registró la colocación del acero en columnas, de principio a fin de la actividad, con 
la misma cantidad de obreros que se encargaron de la partida, se procesaron y 
evaluaron en cada obrero según el tipo de trabajo que realizaron para luego poder 
compararlos y reconocer los factores que perjudican su efectividad tanto en calidad 
como en tiempo de ejecución. 
 
a) Descripción del trabajo 
 
La actividad consistió en evaluar a 2 obreros que conformaron la cuadrilla de 
carpintería, específicamente la columna 3 y 6, del sector I de la edificación; a 
continuación, se detallará el nombre y cargo de cada los trabajadores involucrados. 
(Ver tabla 37 y figura 29) 
 




Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 29 Colocación de acero en columna 
Fuente: Elaboración Propia 
 
1 OPERARIO Jorge Risco
2 PEÓN Pizarrp Huaman Numa
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
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b) Carta balance N°4 
 
Para más detalle ver en Anexo 5, las cartas balance N° 4 (Ver tabla 38) 
 
 























































 Tabla 38  Desarrollo de la carta balance N°4 
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Los datos para la elaboración de esta carta balance fueron tomados (Ver Tabla 39): 
         Tabla 39 Datos de la Carta Balance N° 4 
 
 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
Para la realización de la carta balance, tomamos en cuenta diferentes actividades, 
las cuales fueron clasificadas en tres tipos de trabajos (Trabajo productivo, trabajo 
contributario y trabajo no contributario), así como las iniciales que identificarán a cada 
uno para poder hacer su respectivo reconocimiento en la toma de tiempo, según la tabla 
40: 
Tabla 40 Clasificación de trabajos realizados en el vaciado 
 
       Fuente: Elaboración Propia 
Al realizar el análisis de trabajos involucrados, según la cantidad de minutos que 







N° DE CARTA DIA INICIO FIN DURACION (min)
Carta Balance N°4 11/07/2019 15:30 horas 16:19 horas 49
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Tabla 41 Tiempos de actividad de cada trabajador 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Los cuales, al ser representado en porcentajes generarían la siguiente distribución 
(Ver figura 30): 




Figura 30 Porcentajes de tiempo de trabajos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Debemos de tener en cuenta que los tiempos representados en el pastel de 
porcentajes, es el tiempo de actividad total tomado para los 2 trabajadores 
involucrados, a continuación, se detalla tiempo de trabajo que realizó cada uno de ellos 
(Ver Figura 31): 
 
Figura 31 Cantidad de trabajo detallada por cada trabajador 
Fuente: Elaboración Propia 
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Para saber el grado de incidencia de cada uno de los trabajos, se analizaron en la Tabla 
42 y representado en forma de barras en la Figura 32 
 








Fuente: Elaboración propia 
 
 
     
Figura 32 Presentación porcentual de incidencia en gráfico de barras 
Fuente: Elaboración propia 
Teniendo como resultado, el mayor porcentaje de trabajo contributorio, casi el 50% 
de la actividad; se puede ver que aún se puede optimizar. 
 




H Colocación de Acero Horizontal 3 3% 6%
V Colocación de Acero Vertical 5 5% 10%
A Amarre de Acero (Alamabre N°16) 17 17% 35%
CE Colocación de Estribos 23 23% 48%
PB Pedio, Buscar o Entregar Material (Acero) 14 14% 31%
T Traslado a otro punto de colocación 0 0% 0%
M Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero 6 6% 13%
AM Acarreo de Material a punto de colocacion 9 9% 20%
AA Armar y desarmar Andamio 12 12% 27%
AAM Apuntalar, Aplomar Enmallado 0 0% 0%
I Recibir y Dar Instrucciones 4 4% 9%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
E Espera 3 3% 60%
RM Retiro de exceso de materiales 0 0% 0%
TO Tiempo de Ocio 2 2% 40%
HI Hidratacion 0 0% 0%
RT Rehacer Trabajos 0 0% 0%
RO Realizar otra actividad 0 0% 0%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%








4.3.6.5.  Colocación de acero en placa  
 
a) Descripción del trabajo 
 
La actividad consistió en evaluar a 2 obreros que conformaron la cuadrilla de 
carpintería, específicamente la columna 3 y 6, del sector I de la edificación.  
A continuación, se detallará el nombre y cargo de cada uno de los trabajadores 






Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 33 Colocación de acero en placa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
1 OPERARIO Jorge Risco
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
3 OPERARIO christian Amanca
4 OPERARIO Diego Ynyaruca
2 OPERARIO Gonzalo huallanca
7 OFICIAL Royer Quispe
8 OFICIAL lunarejo
5 OPERARIO Rafael Quinkia
6 OFICIAL Aux monzon
Tabla 43 Cuadrilla de colocación de acero en placa 
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b) Carta balance N°5 
Para más detalle ver en Anexo 6, las cartas balance N° 5 (Ver tabla 44) 
 
Tabla 44 Detalle de carta balance N°5 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
I II III IV V VI VII VIII
1 A A A A A A A A
2 A E A A A A A A
3 A E A A A A E A
4 A A A H A A E A
5 A A A H TO A M AM
6 V A A H TO A M AM
7 V A A H TO A M AM
8 V V A A TO A M AM
9 V V A A A A A AM
10 A V H A A A A AM
11 A V H A A A A AM
12 A A H A A A A AM
13 A A H A A RT A E
14 A A H A A RT A E
15 A A PB A A RT A PB
16 A A PB A A TO A PB
17 AAM A PB A A TO A A
18 AAM A A A A TO A A
19 AAM A A A A TO A A
20 AAM A A A A TO A A
21 AAM A I A A RO A A
22 AAM PB I A A AAM A PB
23 T A A A I AA A A
24 A A A A A AA A A
25 A A A V I AA A AM
26 A A A V A AA RM AM
27 A A A A TO AA RM AM
28 H A A A PB AA A AM
29 M A A A PB AA T AM
30 M A A A RM AA TO AM
31 A A A A RM AA PB AM
32 A A A A RO AA TO PB
33 A A V A RM AA AAM PB
34 A A V A RM AA E M
35 A A H A RM AA E M
36 V A V A RM AA AAM AM
37 V A V TO RM AA AAM AM
38 V A V TO RM AA E AM
39 A V A T RM TO E AM
40 A V A A RM TO AAM AM
41 V A A A RM AAM AAM AM
42 H AA H A RM AAM AAM E
43 A T A TO RM AAM AAM E
44 A H A A RM AAM E E
45 A H A TO RM AAM TO AA
46 A H H TO RM AAM TO AA
47 H A H A V A TO TO
48 A V A TO H TO I TO
49 A V A TO H A I I
50 A V A TO V A I AM
51 V A V TO V A E AM
52 V A V TO H AA AA AM
53 V V A AA H A AA AM
54 V V A TO H A TO AM
55 A V A TO A A TO AM
56 A A A A A AA A AM
57 A M A H A RO A U
58 A M A H A RO A U
59 A A A H V TO A U
60 RM A A H H TO A U




Los datos para la elaboración de esta carta balance fueron tomados (Ver tabla 45):  
 
Tabla 45 Datos de la Carta Balance de colocación de acero en placa 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para la realización de la carta balance, tomamos en cuenta diferentes actividades, las 
cuales fueron clasificadas en tres tipos de trabajos (Trabajo productivo, trabajo 
contributorio y trabajo no contributorio), así como las iniciales que identificarán a cada 
uno para poder hacer su respectivo reconocimiento en la toma de tiempos (Ver tabla 
46): 









Fuente: Elaboración Propia 
Al realizar el análisis de trabajos involucrados, según la cantidad de minutos que 























TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Colocación de Acero Horizontal
Colocación de Acero Vertical
Traslado a otro punto de colocación 
Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero
Acarreo de Material a punto de colocacion
Amarre de Acero (Alamabre N°16)
Colocación de Estribos
Espera
Armar y desarmar Andamio





TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Pedio, Buscar o Entregar Material (Acero)




Retiro de exceso de materiales
N° DE CARTA DIA INICIO FIN DURACION (min)
Carta Balance N°5 16/07/2019 14:30 horas 15:30 horas 60
98 
 












Fuente: Elaboración Propia 
 
Los cuales, al ser representado en porcentajes generarían la siguiente distribución 








Debemos de tener en cuenta que los tiempos representados en el pastel de 
porcentajes, es el tiempo de actividad total tomado por parte de los 8 trabajadores 
involucrados en el proceso constructivo, por ello a continuación se detalla tiempo de 





H 3 3 9 9 6 0 0 0 298
V 12 12 7 2 4 0 0 0
A 35 39 40 36 25 19 26 11
CE 0 0 0 0 0 0 0 0
50 54 56 47 35 19 26 11
PB 0 1 3 0 2 0 1 5 106
T 1 1 0 1 0 0 1 0
M 2 2 0 0 0 0 4 2
AM 0 0 0 0 0 0 0 28
AA 0 1 0 1 0 18 2 2
AAM 6 0 0 0 0 7 7 0
I 0 0 2 0 2 0 3 1
9 5 5 2 4 25 18 38
U 0 0 0 0 0 0 0 4 84
E 0 2 0 0 0 0 8 5
RM 2 0 0 0 16 0 2 0 488
TO 0 0 0 12 5 11 7 3
HI 0 0 0 0 0 0 0 0
RT 0 0 0 0 0 3 0 0
RO 0 0 0 0 1 3 0 0
VI 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 0 12 22 17 17 12
















Figura 34 Porcentajes de tiempos de trabajos 






Figura 35 Cantidad de trabajo detallada por cada trabajador 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para poder saber el grado de incidencia de cada uno de los trabajos, se analizaron 
en la tabla 48 y figura 36 
 








     
   Fuente: Elaboración propia 
 






H Colocación de Acero Horizontal 30 6% 10%
V Colocación de Acero Vertical 37 8% 12%
A Amarre de Acero (Alamabre N°16) 231 47% 78%
CE Colocación de Estribos 0 0% 0%
PB Pedio, Buscar o Entregar Material (Acero) 12 2% 11%
T Traslado a otro punto de colocación 4 1% 4%
M Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero 10 2% 9%
AM Acarreo de Material a punto de colocacion 28 6% 26%
AA Armar y desarmar Andamio 24 5% 23%
AAM Apuntalar, Aplomar Enmallado 20 4% 19%
I Recibir y Dar Instrucciones 8 2% 8%
U Uso de SSHH 4 1% 5%
E Espera 15 3% 18%
RM Retiro de exceso de materiales 20 4% 24%
TO Tiempo de Ocio 38 8% 45%
HI Hidratacion 0 0% 0%
RT Rehacer Trabajos 3 1% 4%
RO Realizar otra actividad 4 1% 5%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%










Figura 36 Cantidad de trabajo detallada por cada trabajador 
Fuente: Elaboración Propia 
 
   Si bien en porcentajes la mayor parte del trabajo es contributorio, aun así, se pueden 

















4.3.6.6.  Encofrado en placa 
 
a) Descripción del trabajo 
 
La actividad consistió en evaluar a 7 obreros que conformaron la cuadrilla del 
encofrado, del sector I de la edificación; a continuación, se detallará el nombre y cargo 









Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 37 Encofrado en placa 










Tabla 49 Cuadrilla de encofrado en placa 
7 OPERARIO Virgilio Lizrme
5 OPERARIO Eduardo Llantoy
6 PEON Jhon Llantoy
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
3 PEON Gianmarco Pineda
4 PEON Jesus Quispe
1 OPERARIO Leandro reyes
2 OPERARIO Jose Sanchez
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b) Carta balance N°6 
 
Para más detalle ver en Anexo 7, las cartas balance N° 6 (Ver tabla 50) 
 
Tabla 50 Desarrollo de la carta balance N° 6 
 
Fuente: Elaboración Propia 
I II III IV V VI VII
1 I TO TO I I I E
2 I TO TO I I I E
3 C TO TO C I BA E
4 C AL TO C H BA AM
5 C AL L C H H AM
6 C AL L C H H E
7 C AL L C H H E
8 C AL L AM H H E
9 C AL L AM H H AM
10 AL AL AL TO H H AM
11 AL AL TO AM H H E
12 C C TO AM I I E
13 C C TO H I I E
14 C C TO AM I VI AM
15 C TO TO AM H VI AM
16 TO TO TO TO TO H E
17 C I L AM TO H E
18 TO TO TO AM I I E
19 VI TO TO E H I AM
20 C AL RT AM H H BA
21 I AL RT AM H AM BA
22 AM TO RT AM H AM H
23 AM TO RT AM H AM H
24 H AL A AM BA H H
25 H AL A AM BA H H
26 H AL TO BA AL BA H
27 H AL TO BA I I TO
28 H BA TO BA TO TO TO
29 H BA TO H AL BA H
30 H BA TO H I I TO
31 H BA H H H H I
32 H H H H H H I
33 H H H H H H H
34 H H H AM H H I
35 I H H H H H I
36 H H H H H H H
37 TO TO TO TO AL AM TO
38 H H H H AL AM H
39 H H H H AL AM H
40 H H H H H H H
41 H H H H H H H
42 H H H H H H H
43 H H H H H H H
44 H H H E E E TO
45 H L L H E VI E
46 H BA L H I I H
47 H L L H I I H
48 I L L AM H H H
49 AL BA L TO TO TO H
50 BA BA TO AM I AM H
51 I C C E H VI H
52 CE C C E I I H
53 CE AM AM AM H H H
54 CE AM AM AM H H H
55 CE AM AM AM H H H
56 E C C E AM AM H
57 E C C E AM AM H
58 E C C E C C H
59 CE AM AM AM C C H
60 CE AM AM AM CE BA H
61 E AM AM AM CE BA H
62 E C C E CE AM H
63 E C C E AM AM H
64 CTU CR CR AM AM AM H





Los datos para la elaboración de esta carta balance fueron tomados en la Tabla 51 
 Tabla 51 Carta Balance de vaciado de columna 
 
        
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para la realización de la carta balance, tomamos en cuenta diferentes actividades, 
las cuales fueron clasificadas en tres tipos de trabajos (Trabajo productivo, trabajo 
contributorio y trabajo no contributorio), así como las iniciales que identificarán a cada 
uno para poder hacer su respectivo reconocimiento en la toma de tiempos (Ver tabla 
52): 
Tabla 52  Clasificación de trabajos realizados  
 







Fuente: Elaboración Propia 
 
Al realizar el análisis de trabajos involucrados, según la cantidad de minutos que 





























Recibir y Dar Instrucciones 
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - TNC
Acarreo de Material
Busqueda de accesorio
Limpieza de la zona de trabajo
Superv isar
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Habilitacion de paneles
Colocacion y amarre de Alambre
Colocacion de escantillon




TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Colocación de paneles
Colocación de esparrago
N° DE CARTA DIA INICIO FIN DURACION (min)
Carta Balance N°6 1/08/2019 14:00 horas 15:05 horas 65 min
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Tabla 53 Tiempos de actividad de cada trabajador 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 











Debemos de tener en cuenta que los tiempos representados en el pastel de porcentajes, 
es el tiempo de actividad total tomado por parte de los 7 trabajadores involucrados en 
el proceso constructivo, por ello a continuación se detalla tiempo de trabajo que realizó 
cada uno de ellos.  
 
C 13 10 7 5 3 3 0 0 58
CE 6 0 0 0 3 0 0 0
CT 0 0 0 0 0 0 0 0
CR 0 2 2 0 0 0 0 0
CTU 2 0 0 0 0 0 0 0
CP 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 2 0 0 0 0 0
21 12 9 5 6 3 0 0
H 22 12 13 17 29 26 34 0 310
AL 3 14 1 0 5 0 0 0
AM 2 6 6 25 4 12 7 0
BA 1 7 0 3 2 6 2 0
L 0 3 11 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0 0 0 0
HU 0 0 0 0 0 0 0 0
I 6 1 0 2 13 11 4 0
34 43 31 45 40 44 43 0
U 0 0 0 0 0 0 0 0 87
E 6 0 0 9 2 1 13 0
TO 3 10 19 4 4 2 5 0 455
HI 0 0 0 0 0 0 0 0
RT 0 0 4 0 0 0 0 0
VI 1 0 0 0 0 4 0 0
10 10 23 13 6 7 18 0















Figura 38  Porcentajes de tiempo de trabajos 





Figura 39 Cantidad de trabajo detallada por cada trabajador 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para poder saber el grado de incidencia de cada uno de los trabajos, se analizaron 
en la tabla 54 y se representaron en la figura 40 
 
Tabla 54 Incidencia de trabajos y su clasificación 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal % incid total
% incid.por tipo de 
trabajo
%
C Colocación de paneles 41 9% 71%
CE Colocación de esparrago 9 2% 16%
CT Colocacion de escantillon 0 0% 0%
CR Colocacion de  riel 4 1% 7%
CTU Colocacion de Tuerca 2 0% 3%
CP Colocacion de puntales 0 0% 0%
A Aplomado 2 0% 3%
H Habilitacion de paneles 153 34% 49%
AL Colocacion de Alambre 23 5% 7%
AM Acarreo de Material 62 14% 20%
BA Busqueda de accesorio 21 5% 7%
L Limpieza de la zona de trabajo 14 3% 5%
S Supervisar 0 0% 0%
HU Habilitacion de puntales 0 0% 0%
I Recibir y Dar Instrucciones 37 8% 12%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
E Espera 31 7% 36%
RM Tiempo de Ocio 47 10% 54%
TO Hidratacion 0 0% 0%
RO Rehacer Trabajos 4 1% 5%
VI Viaje Improductivo 5 1% 6%
455 455 100% 100%
TNC 87 19%
TOTAL






Figura 40 Cantidad de trabajo detallada por cada trabajador 
Fuente: Elaboración Propia 
     
 Teniendo como resultado, el mayor porcentaje de trabajo contributorio, casi el 50% 
de la actividad se puede ver reflejado en la habilitación, se tomarán darán las 



















4.3.6.7. Encofrado en columna 
 
a) Descripción del trabajo 
 
La actividad consistió en evaluar a 2 obreros que conformaron la cuadrilla de 
carpintería, la columna del 1° piso en el sector I; a continuación, se detallará el nombre 







       Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 41 Colocación de acero en columna 













Tabla 55 Cuadrilla de encofrado de columna 
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
1 OPERARIO Gerardo Quesada 
2 PEON Arturo escobar
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b) Carta balance N°7 
 
Para más detalle ver en Anexo 6, las cartas balance N° 7, ver Tabla 56: 
 
Tabla 56 Desarrollo de 

























































































Los datos para la elaboración de esta carta balance fueron tomados de la tabla 57: 
Tabla 57 Datos de la Carta Balance N°7 
 
 
     
   Fuente: Elaboración Propia 
Para la realización de la carta balance, tomamos en cuenta diferentes actividades, 
las cuales fueron clasificadas en tres tipos de trabajos (Trabajo productivo, trabajo 
contributorio y trabajo no contributorio), así como las iniciales que identificarán a cada 
uno para poder hacer su respectivo reconocimiento en la toma de tiempos, como se ve 
en la tabla 58: 
 














N° DE CARTA DIA INICIO FIN DURACION (min)

































Recibir y Dar Instrucciones 
Colocacion de Alambre
Limpieza de la zona de trabajo
Colocacion de puntales
Aplomado
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC








Al realizar el análisis de trabajos involucrados, según la cantidad de minutos que 
emplea cada una de las actividades, tenemos la tabla 59: 
 





Fuente: Elaboración Propia 
 
Los cuales, al ser representado en porcentajes generarían la siguiente distribución, 
como en la figura 42: 
 
 
Figura 42 Porcentajes de tiempo de trabajos 
Fuente: Elaboración Propia 
Debemos de tener en cuenta que los tiempos representados en el pastel de 
porcentajes, es el tiempo de actividad total tomado por parte de los 2 trabajadores 
involucrados en el proceso constructivo, por ello a continuación se detalla tiempo de 























U 0 0 18
E 0 0















    
Figura 43 Cantidad de trabajo detallada por cada trabajador 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para poder saber el grado de incidencia de cada uno de los trabajos, se analizaron 
en la Tabla 60 y representado en forma de barras en la figura 44: 
 





















A pesar de que el mayor porcentaje de trabajos son productivos, el segundo más 
alto es un trabajo no contributorio, se tiene que idear la forma de reducirlo. 
 
Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal
% incid 
total
% incid.por t ipo de trabajo %
C Colocación de paneles 10 8% 13%
CE Colocación de esparrago 9 7% 11%
CT Colocacion de escantillon 1 1% 1%
CR Colocacion de  riel 16 12% 20%
CTU Colocacion de Tuerca 21 16% 26%
CP Colocacion de puntales 10 8% 13%
A Aplomado 13 10% 16%
H Habilitacion de paneles 2 2% 6%
AL Colocacion de Alambre 5 4% 16%
AM Acarreo de Material 0 0% 0%
BA Busqueda de accesorio 11 8% 34%
L Limpieza de la zona de trabajo 1 1% 3%
S Supervisar 0 0% 0%
HU Habilitacion de puntales 4 3% 13%
I Recibir y Dar Instrucciones 9 7% 28%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
E Espera 0 0% 0%
RM Tiempo de Ocio 18 14% 100%
TO Hidratacion 0 0% 0%
RO Rehacer Trabajos 0 0% 0%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%
130 130 100% 100%
14%
TOTAL




Figura 44 Cantidad de trabajo detallada por cada trabajador 
Fuente Elaboración propia 
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4.3.7. Cartas balance modificadas 
 
Luego de hacer una evaluación de cada una de las cartas balance antes 
presentadas, se realizó una detección de actividades improductivas que afectaban al 
desarrollo total de la culminación del proceso, por lo que, finalmente, se procedió a 
realizar charlas a los trabajadores, así como dar instrucciones puntuales para disminuir 
los trabajos no contributorios, obteniendo así procesos más eficientes. 
 
4.3.7.1. Vaciado de concreto en columna 
 
El vaciado de concreto en columna, se realizó de la misma forma que la actividad 
original (igual número de obreros, igual elemento de trabajo, mismas condiciones), 
solo que se dieron indicaciones sobre actividades que se apreciaron en la actividad 
original, que no contribuían con el trabajo. Al realizar los ajustes de tiempos, la carta 
balance sufrió modificaciones en los tiempos de ejecución de las actividades, tal como 
se muestra en la Tabla 62, cuyos resultados se verán en la figura 45; pero antes 























































 Finalmente se puede ver que el trabajo productivo aumento 
considerablemente con respecto a la ejecución de la actividad original, es decir de la 
Carta Balance N°1 
I I I I I I
1 TO MM T
VC 2 C C T
V 3 VC VC V
A 4 V VC V
5 V VC V
6 TO VC V
MM 7 TO VC V
T 8 MM MM V
AM 9 MM BA V
BA 10 VC VC T
C 11 BA VC V
I 12 V VC V
13 TO TO TO
U 14 C VC TO
EM 15 C VC V
AT 16 C TO V
TO 17 H TO V
H 18 H MM V
RT 19 H MM V
VI 20 MM MM V
21 BA BA V
22 VC VC V
23 BA VC V
24 BA VC V
25 V VC V
26 V VC V
27 TO TO V
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Vaciado de Concreto
Vibrado de Concreto
Acomo de concreto con pala
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Mover Manguera 
Traslado de Vibradora





Recibir y Dar Instrucciones 
Espera de Mixer





Figura 45 Porcentaje de trabajos de actividades 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 62 Carta balance y trabajos que la componen 
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4.3.7.2. Vaciado de concreto en placa 
El vaciado de concreto en placa, se realizó de la misma forma que la actividad 
original (igual número de obreros, igual elemento de trabajo, mismas condiciones), 
solo que se dieron indicaciones sobre actividades que se apreciaron en la actividad 
original, que no contribuían con el trabajo. Al realizar los ajustes de tiempos, la carta 
balance sufrió modificaciones en los tiempos de ejecución de las actividades, tal como 
se muestra en la Tabla 64, cuyos resultados se verán en la figura 46; pero antes 










Fuente: Proyecto Oriana 
I I I I I I IV V
1 VC TO A V R
2 M TO A V N VC
3 M TO A V R R
4 M R A V TO M
5 I I A V R A
6 VC TO A V TO
7 EM I A V R
8 EM R TO V R
9 EM I TO EM N MM
10 EM I TO TO TO V
11 I TO TO EM R T
12 EM R TO EM R N
13 VC R A EM R BA
14 VC R A V R I
15 M R A V R
16 VC R TO V R
17 VC TO A V R
18 I R A V R U
19 I R MM TO R EM
20 MM R TO V R AT
21 MM R TO V R TO
22 VC TO TO V R H
23 VC R TO V N RT
24 VC R A TO R VI
25 VC R A TO R
26 M R A TO R
27 M N TO V I
28 M N A V R
29 I R A V I
30 I R TO V R
31 I TO TO V R
32 BA TO I I R
33 I R A T R
34 M N A TO R
35 VC N A V R
36 M TO A V R
37 M TO A V R
38 M TO A V R
39 VC R A V R
40 VC N A A R
41 VC N A A R
42 I H A A R
43 M TO A A R
44 M N A A H
45 M N TO TO R
46 VC N A A R
47 VC R TO TO R
48 VC N TO TO R
49 M R A A R
50 M N A A R
51 VC R TO TO R
52 I R A A R
53 VC N A A R
54 M TO TO TO R
55 VC TO TO TO R
56 VC R A V R
57 VC R A V R
58 A R A V R






Armado de Tuberia  
Tiempo de Oscio
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - TNC
Uso de SSHH
Nivelacion para inicio de regleado
Busqueda de accesorio
Recibir y Dar Instrucciones 





Acomodo de concreto con pala
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Vaciado de Concreto
Regleado de Concreto en Losa
Tabla 63 Trabajadores participantes en la partida 
Tabla 64 Carta balance y trabajos que la componen 












Finalmente se puede ver que se dio una reducción en la ejecución de la actividad con 
respecto a la ejecución de la actividad original, es decir de la Carta Balance N°2, 
además  















Figura 46 Porcentaje de trabajos de actividades 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.7.3. Vaciado de concreto en losa 
 
El vaciado de concreto en losa, se realizó de la misma forma que la actividad original 
(igual número de obreros, igual elemento de trabajo, mismas condiciones), solo que se 
dieron indicaciones sobre actividades que se apreciaron en la actividad original, que 
no contribuían con el trabajo. Al realizar los ajustes de tiempos, la carta balance sufrió 
modificaciones en los tiempos de ejecución de las actividades, tal como se muestra en 
la Tabla 66, cuyos resultados se verán en la figura 47; pero antes mencionaremos a los 
trabajadores que intervinieron en esta actividad, fueron (Ver tabla 65): 
 
 








Fuente: Proyecto Oriana 
 
Tabla 65 Trabajadores participantes en la partida 
 








Recurso Cargo Nombres y Apellidos
1 PEON NINAMANGO
I II III IV V
1 I I I T T
2 I I I T T VC
3 EM MM VC T T VIB
4 VC MA VC T T
5 VC MA T T T
6 VC VC T T T
7 VC TO T T T T
8 EM TO VC T T I
9 VC TO VC T T BA
10 VC VC TO T I MA
11 VC VC TO T I MM
12 VC VC VC T I
13 VC TO VC T I
14 VC TO VC I I
15 VC MM VC TO TO SH
16 MM MM VC TO TO EM
17 MM MM VC TO TO AT
18 EM MA T MM VIB TO
19 EM TO VC MA MA H
20 VC TO VC MA MA RT
21 VC TO VC MA MA VI
22 VC TO VC MA MA
23 VC MM T MA MA
24 VC VC T TO MA
25 VC VC T TO SH
26 VC VC VC TO SH
27 VC VC VC TO SH
28 VC VC VC TO SH
29 VC VC VC TO TO
30 MM MM VC VIB VIB
31 MM MM T VIB VIB
32 MM VC T VIB VIB
33 MM VC T VIB VIB
34 MM TO T VIB VIB
35 VC TO VC MA MA
36 VC TO VC MA MA
37 VC VC VC MA MA
38 VC VC VC MA MA
39 VC VC VC MA MA
40 VC VC VC MA MA
41 VC VC VC MA MA
42 VC VC VC VIB VIB
43 VC VC VC VIB VIB
44 VC VC VC VIB VIB
45 VC TO VC VIB VIB
46 VC VC T VIB VIB
47 VC VC T VIB VIB
48 VC VC T VIB VIB
49 VC VC T VIB VIB
50
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Transporte de Materiales
OBSERVACIONES
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Vaciado de Concreto
Vibrador del Concreto
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - TNC
Uso de SSHH
Dar o Recibir información
Limpieza de Materiales ó Herramientas
Limpieza de Materiales ó Herramientas













Finalmente se puede ver que el trabajo productivo aumento considerablemente con 
respecto a la ejecución de la actividad original, es decir de la Carta Balance N°3 
















Figura 47 Porcentaje de trabajos de actividades 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.7.4. Colocación de acero en columna 
 
La colocación del acero en columna, se realizó de la misma forma que la actividad 
original (igual número de obreros, igual elemento de trabajo, mismas condiciones), 
solo que se dieron indicaciones sobre actividades que se apreciaron en la actividad 
original, que no contribuían con el trabajo. Al realizar los ajustes de tiempos, la carta 
balance sufrió modificaciones en los tiempos de ejecución de las actividades, tal como 
se muestra en la Tabla 68, cuyos resultados se verán en la figura 47; pero antes 


































       
Fuente: Proyecto Oriana 
 
Tabla 67 Trabajadores participantes en la partida 
Tabla 68 Carta balance y trabajos que la componen 
I II
1 I I
2 I AM V
3 E AM A
4 E AM CE
5 PB PB
6 M PB
7 M PB PB
8 M E T
9 V PB M
10 V A AM
11 V A AA
12 V M I
13 V M
14 PB M
15 CE AM E
16 CE AM TO
17 CE CE H
18 CE CE RT

























TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Pedir y Buscar Material (Acero)
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Colocación de Acero Vertical
Amarre de Acero (Alamabre N°16)
Recibir y Dar Instrucciones 
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - TNC
Espera
Traslado a otro punto de colocación 
Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero






Recurso Cargo Nombres y Apellidos
1 OPERARIO Jorge Risco







Al analizar las cartas, se puede ver que el trabajo productivo aumento 
considerablemente con respecto a la ejecución de la actividad original, es decir de la 
Carta Balance N°4, además, se redujo el tiempo de ejecución total. 














Figura 48 Porcentaje de trabajos de actividades 




4.3.7.5. Colocación de acero en placa 
El vaciado de concreto en columna, se realizó de la misma forma que la actividad 
original (igual número de obreros, igual elemento de trabajo, mismas condiciones), 
solo que se dieron indicaciones sobre actividades que se apreciaron en la actividad 
original, que no contribuían con el trabajo. Al realizar los ajustes de tiempos, la carta 
balance sufrió modificaciones en los tiempos de ejecución de las actividades, tal como 
se muestra en la Tabla 70, cuyos resultados se verán en la figura 49; pero antes 










        
Fuente: Proyecto Oriana 
 
I II III IV V VI VII VIII
1 A A A A A A A A
2 A E A A A A A A H
3 A E A A A A E A V
4 A A A H A A E A A
5 A A A H TO A M AM CE
6 V A A H TO A M AM
7 V A A H TO A M AM
8 V V A A TO A M AM PB
9 V V A A A A A AM T
10 A V H A A A A AM M
11 A V H A A A A AM AM
12 A A H A A A A AM AA
13 A A H A A A A E AAM
14 A A H A A A A E I
15 A A PB A A A A PB
16 A A PB A A A A PB
17 AAM A PB A A A A A
18 AAM A A A A A A A U
19 AAM A A A A TO A A E
20 AAM A A A A TO A A RM
21 A A A A RM TO PB AM TO
22 A A A A RO TO TO PB HI
23 A A V A RM AA AAM PB RT
24 A A V A RM AA E M RO
25 A A H A RM AA E M VI
26 V A V A RM AA AAM AM
27 V A V TO RM AA AAM AM
28 V A V TO RM AA E AM
29 A V A T RM TO E AM
30 A V A A RM TO AAM AM
31 V A A A RM AAM AAM AM
32 H AA H A RM AAM AAM E
33 A T A TO RM AAM AAM E
34 A H A A RM AAM E E
35 A H A TO RM AAM TO AA
36 A H H TO RM AAM TO AA
37 H A H A V A TO TO
38 A V A TO H TO I TO
39 A V A TO H A I I
40 A V A TO V A I AM
41 V A V TO V A E AM
42 V A V TO H AA AA AM
43 V V A AA H A AA AM
44 V V A TO H A TO AM
45 A V A TO A A TO AM
46 A A A A A AA A AM
47 A M A H A RO A U
48 A M A H A RO A U
49 A A A H V TO A U
50 RM A A H H TO A U
51 RM A A H A TO A TO
Amarre de Acero (Alamabre N°16)
Colocación de Estribos
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Colocación de Acero Horizontal
Colocación de Acero Vertical
Armar y desarmar Andamio
Apuntalar, Aplomar Enmallado
Recibir y Dar Instrucciones 
Pedio, Buscar o Entregar Material (Acero)
Traslado a otro punto de colocación 
Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero
Acarreo de Material a punto de colocacion









Tabla 69 Trabajadores participantes en la partida 
Tabla 70 Carta balance y trabajos que la componen 
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
3 OPERARIO christian Amanca
4 OPERARIO Diego Ynyaruca
1 OPERARIO Jorge Risco
2 OPERARIO Gonzalo huallanca
7 OFICIAL Royer Quispe
8 OFICIAL lunarejo
5 OPERARIO Rafael Quinkia







Finalmente se puede ver que el trabajo productivo aumento considerablemente con 
















Figura 49 Porcentaje de trabajos de actividades 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.7.6.  Encofrado en placa 
 
El encofrado en placa, se realizó de la misma forma que la actividad original (igual 
número de obreros, igual elemento de trabajo, mismas condiciones), solo que se dieron 
indicaciones sobre actividades que se apreciaron en la actividad original, que no 
contribuían con el trabajo. Al realizar los ajustes de tiempos, la carta balance sufrió 
modificaciones en los tiempos de ejecución de las actividades, tal como se muestra en 
la Tabla 72, cuyos resultados se verán en la figura 50; pero antes mencionaremos a los 
trabajadores que intervinieron en esta actividad, fueron (Ver tabla 71): 
 
 







Fuente: Proyecto Oriana 
 
I II III IV V VI VII
1 I TO TO I I I E
2 I TO TO I I I E C
3 C TO TO C C C C CE
4 C AL TO C C C C CT
5 C AL L C C C C CR
6 C AL L C C C C CTU
7 C AL L C C C C CP
8 C AL L C C C C A
9 C AL L CE CE CE CE
10 AL AL AL CE CE CE CE
11 AL AL TO CR CR CR CR H
12 C C TO AM I I E AL
13 C C TO H I I E AM
14 C C TO AM I VI AM BA
15 C TO TO AM H VI AM L
16 TO TO TO TO TO H E S
17 C I L AM TO H E HU
18 TO TO TO AM I I E I
19 VI TO TO E H I AM
20 C AL RT AM H H BA
21 I AL RT AM H AM BA
22 AM TO RT AM H AM H U
23 AM TO RT AM H AM H E
24 H AL A AM BA H H TO
25 H AL A AM BA H H HI
26 H AL TO BA AL BA H RT
27 H AL TO BA I I TO VI
28 CE C C E H VI H
29 CE C C E C C C
30 E C C E C C C
31 E C C E C C C
32 E C C E C C C
33 CE AM AM AM C C C
34 CE AM AM AM CE BA H
35 E AM AM AM CE BA H
36 E C C E CE AM H
37 E C C E AM AM H
38 CTU CR CR AM AM AM H








Recibir y Dar Instrucciones 
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - TNC
Acarreo de Material
Busqueda de accesorio
Limpieza de la zona de trabajo
Superv isar
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Habilitacion de paneles
Colocacion y amarre de Alambre
Colocacion de escantillon




TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Colocación de paneles
Colocación de esparrago
Tabla 71 Trabajadores participantes en la partida 
Tabla 72 Carta balance y trabajos que la componen 
7 OPERARIO Virgilio Lizrme
5 OPERARIO Eduardo Llantoy
6 PEON Jhon Llantoy
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
3 PEON Gianmarco Pineda
4 PEON Jesus Quispe
1 OPERARIO Leandro reyes







De esta manera se puede ver que el trabajo productivo aumentó considerablemente con 
respecto a la ejecución de la actividad original, es decir de la Carta Balance N°6 















Figura 50 Porcentaje de trabajos de actividades 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.7.7. Vaciado de concreto en columna 
 
El vaciado de concreto en columna, se realizó de la misma forma que la actividad 
original (igual número de obreros, igual elemento de trabajo, mismas condiciones), 
solo que se dieron indicaciones sobre actividades que se apreciaron en la actividad 
original, que no contribuían con el trabajo. Al realizar los ajustes de tiempos, la carta 
balance sufrió modificaciones en los tiempos de ejecución de las actividades, tal como 
se muestra en la Tabla 74, cuyos resultados se verán en la figura 51; pero antes 











Fuente: Proyecto Oriana 
I I I
1 C I
2 CT BA C
3 C C CE
4 C C CT
5 C C CR
6 CE I CTU
7 CE I CP
8 CE TO A
9 C C
10 CE CE
11 A BA H
12 A I AL
13 C BA AM
14 CR CR BA
15 CR CR L
16 TO BA S
17 TO BA HU




22 CE CE U
23 CE CE E
24 CTU CTU TO
25 CTU CTU HI
26 CTU CTU RT





























TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Colocación de paneles
Colocación de esparrago









Recibir y Dar Instrucciones 
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - TNC
Acarreo de Material
Busqueda de accesorio








Tabla 73 Trabajadores participantes en la partida 
Tabla 74 Carta balance y trabajos que la componen 
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
1 OPERARIO Gerardo Quesada 







Finalmente se puede ver que el porcentaje del trabajo productivo aumento 
considerablemente con respecto a la ejecución de la actividad original, es decir de la 
Carta Balance N°7 













Figura 51 Porcentaje de trabajos de actividades 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.8. Tren de actividades inicial 
 
Como se ha venido explicando, inicialmente la ejecución del proyecto se daba 
mediante parámetros empíricos o en base a experiencias pasadas, por lo que no se 
realizó un tren de actividades por cada 3 o 4 semanas. 
 
Debido que uno de los tesistas labora para la empresa inmobiliaria y además es el 
encargado de llevar el control del avance de la obra, se tiene acceso a los informes 
diarios donde se puede observar todas las actividades que se realizaban diariamente.  
Gracias al acceso a toda esta información se pudo plantear el tren de actividades para 










Fuente: Elaboración propia 
 
lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi




ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
m3 S1-(-2) S1-(-1)
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 S1-(-2) S1-(-1)
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES
kg S1-(-2) S1-(-1)
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 S1-(-2) S1-(-1)
MUROS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
m3
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2






FONDO DE VIGA M2 S1-(-2) S1-(-2) S1-(-1) S1-(-1)
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 VIGAS
M3. S1-(-2) S1-(-2) S1-(-1) S1-(-1)
ENCOFRADO DE VIGAS M2 S1-(-2) S1-(-2) S1-(-1)




VIGUETAS Y BANDEJAS Glb S1-(-2) S1-(-2) S1-(-1) S1-(-1)
ENCOFRADO DE LOSA M2 S1-(-2) S1-(-2) S1-(-1) S1-(-1)
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 LOSA
M3. S1-(-2) S1-(-1)
INSTALACIONES SANITARIAS Y 
ELECTRICAS
glb S1-(-2) S1-(-1)




DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und
 SEMANA 10 SEMANA 9 SEMANA 9 SEMANA 8
TREN DE TRABAJO INICIAL - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''






















































Fuente: Elaboración propia 
 
lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi




ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
m3 S1-(SS) S1-1 S1-1 S1-1 S1-2
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 S1-(SS) S1-1 S1-1 S1-1 S1-2 S1-2 S1-2
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES
kg S1-(SS) S1-1 S1-2
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 S1-(SS) S1-1
MUROS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES
m3 S1-(SS) S1-1 S1-1 S1-1 S1-2 S1-2
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 S1-(SS) S1-(SS) S1-1 S1-1 S1-1 S1-2 S1-2 S1-2
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES
kg S1-(SS) S1-1 S1-2
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 S1-(SS) S1-1
VIGAS Y LOSAS
VIGAS
FONDO DE VIGA M2 S1-(SS) S1-(SS) S1-1 S1-1 S1-1
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 VIGAS
M3. S1-(SS) S1-(SS) S1-1 S1-1
ENCOFRADO DE VIGAS M2 S1-(SS) S1-(SS) S1-1 S1-1




VIGUETAS Y BANDEJAS Glb S1-(SS) S1-(SS) S1-1 S1-1
ENCOFRADO DE LOSA M2 S1-(SS) S1-(SS) S1-1 S1-1
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 
GRADO 60 LOSA
M3. S1-(SS) S1-1
INSTALACIONES SANITARIAS Y 
ELECTRICAS
glb S1-(SS) S1-1




DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und
 SEMANA 15 SEMANA 11  SEMANA 12  SEMANA 13
TREN DE TRABAJO INICIAL - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''
AGOSTOJulio
Tabla 76 Tren de trabajo julio 
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4.3.8.1. Propuesta de tren de trabajo 
 
La propuesta de tren de trabajo está planteada bajo ciertos parámetros importantes y 
necesarios que se deberán de realizar o tener en cuenta para poder cumplir con ello. A 
continuación, se mencionarán esto: 
 
 El contratista deberá de ingresar 3 operarios más de carpintería y 3 ayudantes más. 
 
 El contratista deberá de aumentar la cantidad de operarios encargados del acero, 2 
operarios y 2 ayudantes. 
 
 El contratista encargado de IIEE e IISS, deberá de aumentar a 8 encargados de IIEE 
y 8 encargados de IISS. Como mínimo. 
 
 No se está considerando la partida de instalación de gas, debido a que el tiempo de 
instalación es mínimo y no representa un inconveniente. 
 
 El tren de trabajo se está aplicado a actividades de lunes a viernes, debido a que las 
horas útiles de trabajo los días sábado no son suficiente para poder realizar y 
culminar de manera satisfactorias las actividades planeadas para ese día. 
 
A continuación, el tren de trabajado Propuesto y su sectorización propuesta: (Ver tabla 






















Tabla 77  Propuesta de tren de trabajo  
 




Figura 52 Tren de trabajado propuesto y su sectorización propuesta 







lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi
23 24 25 26 27 30 31 01 02 03 06 07 08 09 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24
ACERO CORRUGADO FY= 
4200 kg/cm2 GRADO 60 
ELEMENTOS VERTICALES
Und 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
ENCOFRADO  Y 
DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m3 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
CONCRETO PREMEZCLADO 
f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS 
VERTICALES
m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
 DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
ACERO CORRUGADO FY= 
4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGAS
m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
FONDO DE VIGA Kg 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
ENCOFRADO DE VIGAS m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
VIGUETAS Y BANDEJAS m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
ENCOFRADO DE LOSA m3 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
ACERO CORRUGADO FY= 
4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSA
m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
INSTALACIONES SANITARIAS Y 
ELECTRICAS
glb 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
CONCRETO PREMEZCLADO 
f'c=210 kg/cm2 LOSA
m3 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
TREN DE TRABAJO  - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''
 SEMANA 24  SEMANA 25  SEMANA 26
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und




CAPÍTULO V: PROPUESTA O APLICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
En este capítulo se menciona la aplicación de todas las herramientas de Lean 
Construction planteadas en el capítulo 4; primero se mostrarán los resultados del 
análisis de restricciones planteados en el ítem 4.4.4 y la confiabilidad de estos, además 
del impacto económico por el uso de un análisis de restricciones comparando las 
valorizaciones de cuando se empleó el Look Ahead y previo a ello, luego se analizará 
el Look Ahead mediante el uso del formato “PPC” (Porcentaje de Plan Cumplido) y 
cuál fue el “PPC” acumulado dentro de las 4 semanas de aplicación del Look Ahead; 
como penúltimo punto, se verán la variación del tiempo productivo de las principales 
partidas durante la ejecución de la estructura, esto mediante los resultados obtenidos 
con el uso de las cartas balance, a fin de ver los rendimientos (reflejado con el tiempo 
productivo) de dichas; y como han variado luego de la primera toma de datos y de dar 
las recomendaciones en cada una de ellas. Por último, se mostrará nuevamente el tren 
de trabajo propuesto y se verá el tiempo que será necesario para ejecutar los siguientes 
6 piso de la obra (del 2° al 7mo piso) con el uso de esta herramienta. 
 
5.1. Análisis de Restricciones. 
 
Tal como se muestra en el ítem 4.4.4, se realizó un análisis de restricciones a fin de 
liberar las actividades programadas en el Look Ahead; en este ítem primero se 
mostrará el análisis de restricciones, donde veremos qué actividades fueron liberadas 
en el plazo establecido y cuáles no, luego se mostrará un gráfico con el porcentaje de 
actividades liberadas en el plazo establecido y por último se mostrará el cuadro 
comparativo de las valorizaciones de las semanas en las que se usó y no se usó el 
análisis de restricciones; estos resultados se mostrarán por niveles. 
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 Resultado del análisis de restricciones del sótano 3. (Ver tabla 78) 
 
Fuente: Elaboración propia 
NOMBRE DE PROYECTO:
SI NO 
1 ACERO DE ESTRUCTURAS
1.1 Requerimiento de acero SC 06-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, 
10-ago-19 Eduardo Amanca Se enviará a la fecha  indicada x
1.2 Enviar requerimiento  de acero ING 07-ago-19
Enviar el requerimiento de acero al área de 
almacén, para luego proceder a ser enviado al área 
de logística
10-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
1.3 Pedidos de Acero MAT 07-ago-19 Coordinar con el proveedor 10-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo 
2 VIGUETAS Y BANDEJAS
2.1 Requerimiento de viguetas y bandejas S3ING 10-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 15-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Llegada de viguetas y bandejas S3 MAT 10-ago-19 Realizar compra 15-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
2,2 Requerimiento de viguetas y bandejas S2ING 10-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 17-sep-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Llegada de viguetas y bandejas S2 MAT 10-ago-19 Realizar compra 17-sep-19 Ivana Lugo De acuerdo x
3 ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS
3,1 Requerimiento de escantillon ING 06-sep-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, 
10-ago-19 Eduardo Amanca Se enviará a la fecha  indicada x
3,2 Enviar requerimiento  de escantillon ING 06-sep-19
Enviar el requerimiento de Escantillon al área de 
almacén, para luego proceder a ser enviado al área 
de logística
10-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Llegada escantillones para encofrado MAT 06-sep-19 Realizar compra 10-sep-19 Ivana Lugo De acuerdo x
3,3 Ingreso de cuadrilla de carpinteros SC 10-ago-19 Ingreso personal 14-ago-19 Eduardo Amanca De acuerdo x
3,4
Charla de induccion a personal nuevo/ SCTRDOC 10-ago-19
El personal debe presentarse un dia antes para la 
charla de induccion y deben presentar el SCTR
13-ago-19 Issac Benites De acuerdo x
4 CONCRETO DE ESTRUCTURAS
4,1
Enviar requerimiento de 
materiales para realizar mezcla 
de concreto para elementos 
ING 08-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
13-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion de requerimiento de 
materialez para realizar mezcla 
de concreto para elementos 
MAT 08-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 13-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
4,2 Enviar pedidos de concreto elementos verticalesING 09-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 14-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion del pedido de concreto elementos verticalesMAT 09-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 14-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
4,3 Enviar pedidos de concreto elementos horizontalesING 16-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
19-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion del pedido de concreto elementos horizontalesMAT 16-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 19-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
4,4 Enviar pedidos de concreto elementos horizontalesING 16-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 21-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion del pedido de concreto elementos horizontalesMAT 16-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 21-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
5 INSTALACIONES ELECTRICAS YSANITARIAS
5,1 Enviar requerimiento de materiales SC 12-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, Para las acitivades 
progrmadas en el Look Ahead. Dicho requerimiento 
sera cotejado con el stock disponible en almacen.
17-ago-19 Gino Rios / Chino Rocca Se enviará a la fecha  indicada x
Pedidos de material para IIEE y IISS ING 14-ago-19
Enviar el Requerimiento de instalaciones sanitarias 
y eléctricas  en caso no se cuente con stock 
disponible.
17-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Requerimiento de material para IIEE y 
IISS









DESCRIPCIÓN DE LA RESTRICCIÓN
FECHA LÍMITE 
REQUERIDA
ANÁLISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS
ÁREA / DPTO FECHA:
GRUPO ORION PERU S.A.C
OBRA ORIANA EDIFICACIONES SEPTIEMBRE 2019
Tabla 78 Resultado del análisis de restricciones del sótano 3 
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 Resultado del análisis de restricciones del sótano 2. (Ver tabla 79) 
 




1 ACERO DE ESTRUCTURAS
1.1 Requerimiento de acero SC 16-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, 
22-ago-19 Eduardo Amanca Se enviará a la fecha  indicada x
1.2 Enviar requerimiento  de acero ING 17-ago-19
Enviar el requerimiento de acero al área de 
almacén, para luego proceder a ser enviado al área 
de logística
22-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
1.3 Pedidos de Acero MAT 17-ago-19 Coordinar con el proveedor 22-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
2 VIGUETAS Y BANDEJAS
2.1
Requerimiento de viguetas y bandejas S3 ING 16-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 23-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Llegada de viguetas y bandejas S3 MAT 16-ago-19 Realizar compra 23-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
2,2
Requerimiento de viguetas y bandejas S2 ING 16-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 26-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Llegada de viguetas y bandejas S2 MAT 16-ago-19 Realizar compra 26-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
3 CONCRETO DE ESTRUCTURAS
3,1
Enviar requerimiento de materiales para 
realizar mezcla de concreto para 
elementos verciales
ING 15-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
20-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion de requerimiento de materialez 
para realizar mezcla de concreto para 
elementos verticales
MAT 15-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 20-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
3,2
Enviar pedidos de concreto elementos 
verticales
ING 16-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 23-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion del pedido de concreto elementos 
verticales
MAT 16-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 23-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
3,3
Enviar pedidos de concreto elementos 
horizontales
ING 23-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
26-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion del pedido de concreto elementos 
horizontales
MAT 23-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 26-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
3,4
Enviar pedidos de concreto elementos 
horizontales
ING 23-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 28-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion del pedido de concreto elementos 
horizontales
MAT 23-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 28-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
4 INSTALACIONES ELECTRICAS YSANITARIAS
4,1 Enviar requerimiento de materiales SC 19-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, Para las acitivades 
progrmadas en el Look Ahead. Dicho requerimiento 
sera cotejado con el stock disponible en almacen.
24-ago-19 Gino Rios / Chino Rocca Se enviará a la fecha  indicada x
Pedidos de material para IIEE y IISS ING 20-ago-19
Enviar el Requerimiento de instalaciones sanitarias 
y eléctricas  en caso no se cuente con stock 
disponible.
24-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x









DESCRIPCIÓN DE LA RESTRICCIÓN
FECHA LÍMITE 
REQUERIDA
ANÁLISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS
ÁREA / DPTO FECHA:
GRUPO ORION PERU S.A.C
OBRA ORIANA EDIFICACIONES SEPTIEMBRE 2019
Tabla 79 Resultado del análisis de restricciones del Sótano 2. 
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 Resultado del análisis de restricciones del sótano1-semisotano. (Ver tabla 80) 
 
Fuente: Elaboración propia 
NOMBRE DE PROYECTO:
SI NO 
1 ACERO DE ESTRUCTURAS
1.1 Requerimiento de acero SC 27-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, 
31-ago-19 Eduardo Amanca De acuerdo x
1.2 Enviar requerimiento  de acero ING 27-ago-19
Enviar el requerimiento de acero al área de 
almacén, para luego proceder a ser enviado al área 
de logística
31-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
1.3
Pedidos de Acero MAT 27-ago-19 Coordinar con el proveedor 31-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
2 VIGUETAS Y BANDEJAS
2.1
Requerimiento de viguetas y bandejas S3 ING 27-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 31-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Llegada de viguetas y bandejas S3 MAT 28-ago-19 Realizar compra 31-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
2,2
Requerimiento de viguetas y bandejas S2 ING 27-ago-19 Realizar el pedido junto con el tecnico de Firth 03-sep-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Llegada de viguetas y bandejas S2 MAT 28-ago-19 Realizar compra 03-sep-19 Ivana Lugo De acuerdo x
3 ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS
3,1
Ingreso de material par encofrado de losas 
y vigas.
SC 24-ago-19
Llegada de material para encofrado de losas y vigas 
( puntales, soleras, tablas)
28-ago-19 Eduardo Amanca Se enviará a la fecha  indicada x
4 CONCRETO DE ESTRUCTURAS
4,1
Enviar requerimiento de materiales para 
realizar mezcla de concreto para 
elementos verciales
ING 24-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
27-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion de requerimiento de materialez 
para realizar mezcla de concreto para 
elementos verticales
MAT 24-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 27-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
4,2
Enviar pedidos de concreto elementos 
verticales
ING 27-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 29-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion del pedido de concreto elementos 
verticales
MAT 27-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 29-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
4,3
Enviar pedidos de concreto elementos 
horizontales
ING 23-ago-19
Enviar programacion de concreto para sotano 3-
placas
03-sep-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion del pedido de concreto elementos 
horizontales
MAT 23-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 03-sep-19 Ivana Lugo De acuerdo x
4,4
Enviar pedidos de concreto elementos 
horizontales
ING 23-ago-19 Enviar programacion de concreto para sotano 3-losa 05-sep-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Atencion del pedido de concreto elementos 
horizontales
MAT 23-ago-19 Coordinar con el proveedor de bomba y concreto 05-sep-19 Ivana Lugo De acuerdo x
5 INSTALACIONES ELECTRICAS YSANITARIAS
5,1 Enviar requerimiento de materiales SC 26-ago-19
El contratista debe de enviar al area de ingenieria 
con cuatro días (4 días) de anticipacion su 
requerimietno de materiales, Para las acitivades 
progrmadas en el Look Ahead. Dicho requerimiento 
sera cotejado con el stock disponible en almacen.
31-ago-19 Gino Rios / Chino Rocca Se enviará a la fecha  indicada x
Pedidos de material para IIEE y IISS ING 27-ago-19
Enviar el Requerimiento de instalaciones sanitarias 
y eléctricas  en caso no se cuente con stock 
disponible.
31-ago-19 Ing. Jose Vasquez De acuerdo x
Requerimiento de material para IIEE y IISS MAT 27-ago-19 Realizar compra 31-ago-19 Ivana Lugo De acuerdo x
ANÁLISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS
ÁREA / DPTO FECHA:
GRUPO ORION PERU S.A.C












Tabla 80 Resultado del análisis de restricciones Sótano 1-Semisótano. 
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5.1.1. Confiabilidad del análisis de restricciones 
 
 
Luego de mostrar las tablas finales de los análisis de restricciones, donde se puede 
apreciar las actividades cumplidas y no cumplidas, se muestra el porcentaje de 
confiabilidad del análisis de restricciones; la cual, es el resultado de la cantidad de 
restricciones levantadas entre las restricciones totales. Por último, se muestra un 
gráfico donde se refleja el porcentaje de restricciones levantadas en cada una de las 
semanas que duro el estudio. 
 




Fuente: Elaboración propia 
 





Semana 1 17 2
Semana 2 16 1
Semana 3 14 3














Tabla 81Confiabilidad del análisis de restricciones. 
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Finalmente, mediante un gráfico se muestra la cantidad de restricciones levantadas 
durante cada semana de estudio (Ver tabla 82 y figura 53). 
 
































%  Restricciones 
Levantadas
Tabla 82 Porcentaje de restricciones levantadas 
Figura 53 Porcentaje de restricciones levantadas cada semana 




5.1.2. Análisis de restricciones para reducir los costos de ejecución. 
 
 
A continuación, se muestra la comparativa entre las valorizaciones semanales antes 
y después del uso del análisis de restricciones, con el fin de ver cómo influye el uso 
del análisis de restricciones en la ejecución de la estructura de un edifico multifamiliar. 
(Ver tabla 83) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en la tabla 83, se aprecia la diferencia entre 4 semanas 
luego del uso de un análisis de restricciones y las 4 semanas de mayor monto 
valorizado antes del uso de un análisis de restricciones, se obtiene una diferencia 
positiva en todas las semanas, por lo que se puede ver hay un mayor monto valorizado 









Semanas Costo Real (Soles) Semanas Costo Real (Soles)
Semana 09 13443,00 Semana 17 22321,75 8878,75
Semana 10 14364,00 Semana 18 28212,80 13848,80
Semana 12 16614,25 Semana 19 28442,07 11827,82
Semana 14 19612,25 Semana 20 33696,75 14084,50
Valorizaciones  antes  del uso 
del análisis de restricciones
Valorizaciones  despues  del uso 
del análisis de restricciones
Cuadro Comparativo de Valorizaciones
∆ (Diferencia) 
(Soles)
Tabla 83Cuadro Comparativo de Valorizaciones 
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5.2. Análisis porcentual del PPC semanal - Look Ahead Propuesto. 
 
El porcentaje de plan cumplido se utiliza para ver que tan bien se ha cumplido lo 
programado en obra y además se puede ver la confiabilidad de dicha programación; 
dentro del “PPC” se puede observar la cantidad de actividades que cumplieron en su 
totalidad con lo programado, respecto del total de actividades que se programaron para 
cada semana. 
 
A continuación, se muestran los resultados semanales obtenidos luego de una 
planificación mediante el Look Ahead, la cual tiene una duración de 4 semanas. Previo 
a ver los resultados obtenidos mediante el PPC, se muestra el catálogo de las causas 
de incumplimiento que se pueda tener para las actividades incompletas. (Ver tabla 84) 
 
 










Todas las causas que implican:                                           
• Averias o fallas en los equipos que 
no permitieron el cumplimiento de 
las actividades del plan semanal. 
Estan incluidos los mantenimientos 
no programados de equipos.
Todas las causas que implican:                                                                                                                                                                                                 
• No llegada del personal especilizados (incluido 
subcontratos).                                                     • Falta de 
permisos y licencias.
CATÁLOGO DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
Todas las causas que implican:                               
• Responsabilidad del cliente (Falta 
de información, cambio de 
prioridades, cambios o errores en la 
ingenireía, falta de liberacion de 
estructuras, etc)
Todas las causas que implican:                                                                                                                                                                                                 
• Atrasos debido a retrabajos en el proceso 
constructivo, es decir que por errores de 
ejecucion no se pudieron cumplir otras 
actividades programadas.
Todas las causas que implican:
• Las causas de incumplimiento relacionadas a 
la falla en la entrega de algun recursos 
subcontratado o al atraso debido al no 
cumplimiento de alguna labor encargada a una 
subcontrata. 
Equipos (EQ) Administrativos  (ADM)
Externos (EXT)
Todas las causas que implican:                                                                                            
• Retrasos por razones clímaticas 
extraordinarias.                                      • 
Eventos extraordinarios como 
marchas sindicales sin previo aviso, 
huelgas, accidentes, etc. 
Cliente/Supervisión (CLI) Errores de Ejecución (EJEC) Subcontratas (SC)
Programacion (PROG)
Todas las causas que implican:                                            
• Errores o cambios en la 
programacion.                                                              
• Inadecuada utilización de las 
herramientas de programación.                           
• Mala asignación de recursos.                   
• Cualquier restricción que no fue 
identificada de manera oportuna.
Logistica (LOG)
Todas las causas que implican:                                                                                                                                                       
• Falta de equipos, herramientas o materiales en 
obra, que han sido requeridos oportunamente 
por el area de residencia o producción.
Control de Calidad (QA/QC)
Todas las causas que implican:
• La entrega oportuna de información a 
producción (Planos , procedimientos, etc).                           
• Cambios o errores en la ingenieria durante el 
desarrollo de las actividades del plan semanal. 
Tabla 84 Catálogo de las causas de incumplimiento 
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Fuente: Elaboración propia 
Tabla 85 Porcentaje de plan cumplido de la semana 1 
NOMBRE DE PROYECTO:
OBRA ORIANA 1
Lunes       
12/08








Sábado    
17/08






ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES Kg 390 390 100% 390 x   
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE ELEMENTOS VERTICALES m2 24 24 100% 13.5 10.5 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES m3 2.45 2.45 100% 1.25 1.2 x   
DESENCOFRADO COLUMAS m2 24 24 100% 12.5 11.5 x   
  
PLACAS   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES Kg 2200 2200 100% 2200 x   
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE ELEMENTOS VERTICALES m2 111.9 111.9 100% 74.6 37.3 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES m3 10.2 10.2 100% 10.2 x   
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 111.9 111.9 100% 111.9 x   
  
VIGAS Y LOSAS   
VIGAS   
FONDO DE VIGA m2 31.68 22.12 70% 15 7.12   x SC
 No ingreso la  nueva cuadrilla 
de carpinteros que tenian que 
colocar el fondo de viga del 
 Se sancionó al contratista a fin de 
evitar problemas como este. 
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGAS Kg 865 652 75% 180 252 220   x SC
 El retraso del dia enterior genero 
que la partida de acero en vigas 
no pueda ser completo en su 
totalidad. Sector 2 
 Se sancionó al contratista a fin de 
evitar problemas como este. 
ENCOFRADO DE VIGAS m2 32.42 22 68% 14 8   x SC
 El personal no puedo terminar el 
metrado programado debido a el 
retraso que se genero dias atrás. 
Sector 2 
 Se sancionó al contratista a fin de 
evitar problemas como este. 
LOSAS   
VIGUETAS ml 402 264 66% 184 80   x SC
 El retraso generado el dia 
viernes, sigue generando un 
retraso en el sector 2 
 Se sancionó al contratista a fin de 
evitar problemas como este. 
ENCOFRADO DE LOSA m2 207.5 177.5 86% 88.2 29.3 60   x SC
 El retraso generado el dia 
viernes, sigue generando un 
retraso en el sector 2 
 Se sancionó al contratista a fin de 
evitar problemas como este. 
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSA Kg 216 216 100% 216 x   
INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS glb 1 1 100% 1 x   
  












PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO
SEMANA 1




  Como se logra visualizar en los resultados del “PPC” y en los resultados obtenidos 
de la semana 1 (Ver figura 54), se tiene que el 67% de las actividades se completaron en 










También se puede observar que 5 actividades no fueron completadas. Y como se puede 
observar en la tabla 86, la causa de incumpliendo de estas actividades fue en un 100% 
responsabilidad del contratista de obras civiles, debido a que  no ingreso a su personas a 
tiempo para avanzar con las actividades programadas, el contratista fue sancionado a fin 
de evitar otros contratiempos como este. Cabe resaltar que se tomaron medidas 
correctivas para evitar afectar la programación de vaciado, la cual no puede ser 
reprogramada ya que viene siendo nuestra ruta crítica. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 86 Resultados del PPC de la semana 1 
Figura 54 Grafico circular de los resultados del PPC 
Fuente: Elaboración propia 
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 Porcentaje de plan cumplido “PPC” Semana 2. (Ver tabla 87) 
 
 
Fuente: Elaboración  propia
NOMBRE DE PROYECTO:
OBRA ORIANA 1
Lunes       
19/08








Sábado    
24/08




VIGAS Y LOSAS   
VIGAS   
FONDO DE VIGA m
2 9.56 9.56 100% 9.56 x   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 VIGAS
Kg 213 213 100% 213 x   
ENCOFRADO DE VIGAS m
2 10.42 10.42 100% 10.42 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 VIGAS
m
3 13 10.8 83% 5 5.8   
LOSAS   
VIGUETAS ml 138 138 100% 100 38 x   
ENCOFRADO DE LOSA m
2 30 30 100% 30 x   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 LOSA
Kg 216 216 100% 216 x   
INSTALACIONES SANITARIAS Y 
ELECTRICAS
glb 1 1 100% 0.5 0.5 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 LOSA
m
3 17 30.5 179% 14 16.5     
SOTANO 2   
  
COLUMNAS-PLACAS   
COLUMNAS   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS 
VERTICALES
Kg 680 680 100% 290 390 x   
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m
2 24 24 100% 13.5 10.5 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES m
3 2.45 2.45 100% 1.25 1.2 x   
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m
2 24 24 100% 13.5 10.5 x   
  
PLACAS   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS 
VERTICALES
Kg 2200 2200 100% 500 1700 x   
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m
2 111.9 111.9 100% 80 31.9 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 
kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES m
3 10.2 10.2 100% 10.2 x   
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m
2 111.9 111.9 100% 111.9 x   
  
VIGAS Y LOSAS   
VIGAS   
FONDO DE VIGA m
2 24.8 26.8 108% 10 12 4.8 x   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 
kg/cm2 GRADO 60 VIGAS
Kg 1200 2320 193% 700 900 500 220 x   
ENCOFRADO DE VIGAS m
2 26.74 36 135% 12 6 12 6 x   
LOSAS   
VIGUETAS Y BANDEJAS ml 198 50 25% 50   x LOG
La llegada de las viguetas del Sector 3 estaban
programadas para el dia Viernes, pero la encargada de
logistica no realizo la compra porque no cumplia con el
pedido minimo y no queria pagar un falso flete. Las
viguetas S2-S3 llegaron el sabado 17/08 
 Se tuvo una reunión con gerencia para que 
este tipo de problemas no vuelvan a ocurrir y 
los pedidos lleguen a la fecha indicada y la 
cantidad  requerida  
ENCOFRADO DE LOSA m
2 120.25 60 50% 60   x LOG
 El problmea con las viguetas continuo 
arrastrado las actividades del sector 3. 
 Se tuvo una reunión con gerencia para que 
este tipo de problemas no vuelvan a ocurrir y 
los pedidos lleguen a la fecha indicada y la 
cantidad  requerida  
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSAKg 220 0 0% 0   x LOG
 El problmea con las viguetas continuo 
arrastrado las actividades del sector 3. 
 Se tuvo una reunión con gerencia para que 
este tipo de problemas no vuelvan a ocurrir y 
los pedidos lleguen a la fecha indicada y la 
cantidad  requerida  
INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICASglb 1 0 0% 0   x LOG
 El problmea con las viguetas continuo 
arrastrado las actividades del sector 3. 
 Se tuvo una reunión con gerencia para que 
este tipo de problemas no vuelvan a ocurrir y 
los pedidos lleguen a la fecha indicada y la 
cantidad  requerida  
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 LOSA   
DESENCOFRADO  DE LOSAS  (Techo de sotano 2)   
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Tabla 87 Porcentaje de plan cumplido PPC de la semana 2. 
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Como se logra visualizar en el “PPC” y en los resultados obtenidos de la semana 2 
(Ver figura 55), se tiene que el 83% de las actividades se completaron en su totalidad, 
mientras que un 17% no pudieron ser completadas.  
 
Como se puede observar, 4 actividades no fueron completadas; cómo se puede 
observar en la tabla 88, la causa de incumpliendo de estas actividades fue en un 100% 
responsabilidad del área de logística, debido a que las viguetas del sector 3 no llegaron a 
la fecha indicada, pues estas llegaron junto con las del sector 2 el día sábado 17 de agosto, 
la responsable del área de logística dijo que el pedido debe ser mínimo 375 ml de vigueta 
para evitar pagar un falso flete, se tuvo una reunión con gerencia para que este tipo de 
problemas no vuelvan a ocurrir y los pedidos lleguen a la fecha indicada y la cantidad 
requerida; se reprogramaron los trabajos para no alterar nuestra ruta crítica, que viene 









Tabla 88 Resultados del PPC de la semana 2 
Figura 55 Grafico circular de los resultados del PPC 
Fuente: Elaboración propia 
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 Porcentaje de plan cumplido “PPC” Semana 3 (Ver tabla 89) 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 89 Porcentaje de plan cumplido PPC de la semana 3 
NOMBRE DE PROYECTO:
OBRA ORIANA 1
Lunes       
26/08















SOTANO 2   
  
VIGAS Y LOSAS   
VIGAS   
FONDO DE VIGA m2 6.24 6.24 100% 6.24 x   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGAS Kg 200 200 100% 200 x   
ENCOFRADO DE VIGAS m2 12.00 12 100% 12 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 VIGAS m3 13 11 85% 11   x
LOSAS   
VIGUETAS Y BANDEJAS ml 435 435 100% 250 185 x   
ENCOFRADO DE LOSA m2 175 175 100% 120 55 x   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSA Kg 216 216 100% 216 x   
INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS glb 1 1 100% 0.5 0.5 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 LOSA m3 17 17 100% 17 x   
  
SOTANO 1   
  
COLUMNAS-PLACAS   
COLUMNAS   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALESKg 680 680 100% 680 x   
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE ELEMENTOS VERTICALES m2 24 24 100% 24 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES kg 2.45 2.45 100% 2.45 x   
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 24 0 0%   x LOG
La llegada del material para
realizar el vaciado de las
columnas el dia viernes no
llegó. 
Se pidió a la encargada de
logística que tenga más cuidado y
no olvide los requerimientos. 
  
PLACAS   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALES Kg 2200 2200 100% 800 500 900 x   
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE ELEMENTOS VERTICALES m2 111.9 111.9 100% 100 11.9 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALES kg 10.2 10.2 100% 10.2 x   
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 111.9 0 0%   x PROG
Se realizo un cambio en la
programación. 
se realizó la reprogramación de las
actividades 
  
VIGAS Y LOSAS   
VIGAS   
FONDO DE VIGA m2 28.2 12 43% 12   x SC
El contratista no ingreso su
material para encofrado el
dia miercoles como estaba
preevisto. 
Se pidió mayor compromiso al
contratista para evitar futuras
sanciones economicas. 
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGAS Kg 1800 800 44% 800   x SC
Sin el fondo de viga puesto,
la colocacion de acero en
vigas resulta mas
complicado. 
Se pidió mayor compromiso al
contratista para evitar futuras
sanciones economicas. 
ENCOFRADO DE VIGAS m2 42.65 15.75 37% 15.75   x SC
El encofrado no se realizo
por las demoras e la
colocacion del findo de viga
y el acero. 
Se pidió mayor compromiso al
contratista para evitar futuras
sanciones economicas. 
LOSAS (Techo de sotano1)   
VIGUETAS Y BANDEJAS ml 110 0 0%   x PROG
Se realizo un cambio en la
programación. Debido a
que el pedido de viguetas
fue nuevamnete rechazado
por la gerencia. 
se realizó la reprogramación de las
actividades 
ENCOFRADO DE LOSA m2 80 0 0%   x PROG
Se realizo un cambio en la
programación. Debido a
que el pedido de viguetas
fue nuevamnete rechazado
por la gerencia. 
se realizó la reprogramación de las
actividades 
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Como se logra visualizar en el “PPC” y en los resultados obtenidos de la semana 3, se 
tiene que el 67% de las actividades se completaron en su totalidad, mientras que un 17% 
no pudieron ser completadas.  
 
También se puede observar que 7 actividades no fueron completadas. Y como se puede 
observar en la tabla 90, las causas de incumpliendo fueron 3 de las cuales, un 43% fue 
debido a  la programación debido a que no se consideró que gerencia se comunicó con el 
residente de obra para informarle que los pedidos de viguetas serán obligatoriamente 
mínimo 375 ml y eso obligaba a pedir tanto para el sector 2 como el sector 3, para corregir 
esto se realizó la reprogramación de las actividades y también se evaluó la posibilidad de 
hacer llegar todas las viguetas en un mismo día y que esta decisión no genere un retraso; 
el otro 43 % fue debido a temas con el subcontratista debido a que este tenía planificado 
para el día miércoles 28 la llegada material para realizar el encofrado de las vigas y 
llegaron el día sábado 31 de agosto, para corregir esto se pidió mayor compromiso al 
contratista para evitar futuras sanciones en el tema de las valorizaciones semanales. 
 
Finalmente, el 17% de las actividades incumplidas fue debido a un tema logístico ya 
que se realizó el pedido de material para el vaciado de las columnas tanto en el sector 2 y 
sector 3, pero la encargada de logística olvido realizar el pedido, se pidió a la encargada 
de logística que tenga más cuidado y no olvide los requerimientos, así como también por 
parte del área de ingeniería se le enviara un correo de recordatorio 24 horas antes de la 
fecha de llegada. 
Figura 56 Grafico circular de los resultados del PPC 




















Tabla 90 Resultados del PPC de la semana 3 
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 Porcentaje de plan cumplido “PPC” Semana 4. (Ver tabla 91 y 92) y (Ver figura 57) 
 
Fuente: Elaboración propia  
Tabla 91 Porcentaje de plan cumplido PPC semana 4. 
NOMBRE DE PROYECTO:
OBRA ORIANA 1
Lunes       
02/09
















SOTANO 1   
  
COLUMNAS-PLACAS   
COLUMNAS   
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 24 24 100% 24 x   
  
PLACAS   
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 111.9 111.9 100% 111.9 x   
  
VIGAS Y LOSAS   
VIGAS   
FONDO DE VIGA m2 34.35 34.5 100% 22 12.5     
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGASm3 2050 2050 100% 1100 500 450 x   
ENCOFRADO DE VIGAS m2 47.5 47.5 100% 24 18.5 5 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 VIGASkg 13 17.5 135% 17.5   
LOSAS (Techo de sotano1)   
VIGUETAS Y BANDEJAS ml 445 445 100% 200 245 x   
ENCOFRADO DE LOSA m2 257 257 100% 157 100 x   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSAKg 460 460 100% 220 240 x   
INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS glb 1 1 100% 0.25 0.5 0.25 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 LOSAm3 17 21.5 126% 21.5     
  
SemiSotano   
  
COLUMNAS-PLACAS   
COLUMNAS   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALESKg 580 580 100% 580 x   
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE ELEMENTOS VERTICALESm2 24 24 100% 24 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALESm3 2.45 2.45 100% 2.45 x   
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 24 24 100% 24 x   
  
PLACAS   
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 ELEMENTOS VERTICALESKg 2200 2600 118% 1400 1200 x   
ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO DE ELEMENTOS VERTICALESm2 111.9 111.9 100% 100 11.9 x   
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS VERTICALESm3 10.2 10.2 100% 10.2 x   
DESENCOFRADO COLUMAS-PLACAS m2 111.9 0 0%   x PROG
No se considero el
tiempo necesario para
terminar el encofrado. 
Revisar las fechas en las que se realizará
cada actividad. Afin de evitar el cruce de
actividades programadas generando
demoras o atrasos en otras actividades. 
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Como se logra visualizar en el “PPC” y en los resultados obtenidos de la semana 4, 
se tiene que el 94% de las actividades se completaron en su totalidad, mientras que un 
6% no pudieron ser completadas.  
 
También se puede observar que en esta semana solo una actividad no pudo ser 
cumplida. Y como se puede observar en la tabla 92, la causa de incumplimiento de esa 
actividad fue debido a un error en la programación, ya que no se consideró el tiempo 
necesario para terminar el encofrado de las placas en el sector 2 sabiendo que el mismo 
día se realizaba el desencofrado de las columnas en el sector 2 y 3. Se revisó mejor la 










Fuente: Elaboración propia 
 
El porcentaje de plan cumplido nos ha ayudado a ver qué tan efectivo es el uso del 
Look Ahead dentro de la ejecución de nuestro proyecto, así mismo se determinaron 
Tabla 92 Resultados del PPC de la semana 4 
Figura 57 Grafico circular de los resultados del PPC 
Fuente: Elaboración propia 
148 
 
varias causales de incumplimiento entre ellas encontramos a los subcontratistas como 
una de las principales causas de incumplimiento llegando a un porcentaje del 47% de 
incidencia. (Ver tabla 93 y figura 58) 
 
 




Tabla 93 Resultados acumulados del PPC  
Figura 58 Grafico dé %PPC vs %PPC Acumulado 
Fuente: Elaboración propia 
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5.3. Análisis de Carta Balance 
 
Según los resultados obtenido para cada una de las cartas balance; antes y después 
de aplicar herramientas Lean Construction, se muestra una tabla resumen para todas 
las cartas balance estudiadas a fin de comparar los resultados obtenidos. (Ver tabla 94, 











Fuente: Elaboración propia 
N° Carta Actividad N°Recursos Tiempo (min) T.Productivo T. Contributorio T. Inproductivo
01
Vaciado de concreto en 
Columnas
3 32 43 30 23
02
Vaciado de concreto en 
placa
5 65 121 133 71
03 Vaciado de losa 8 83 326 109 229
04
Colocación de Acero en 
columnas
2 57 45 47 22
05
Colocación de Acero en 
placas
8 61 298 106 84
06 Encofrado de placas 7 65 58 310 87
07 Encofrado de columna 2 65 80 32 18
 Análisis de Carta Balance
Carta Balance Inicial
N° Carta Actividad N°Recursos Tiempo (min) T.Productivo T. Contributorio T. Inproductivo
01
Vaciado de concreto en 
Columnas
3 27 45 22 14
02
Vaciado de concreto en 
placa
5 49 117 92 36
03 Vaciado de losa 5 59 166 69 60
04
Colocación de Acero en 
columnas
2 42 48 31 5
05
Colocación de Acero en 
placas
8 51 259 75 74
06 Encofrado de placas 7 39 80 32 18
07 Encofrado de columna 2 55 78 19 13
 Análisis de Carta Balance
Carta Balance Final
Tabla 94 Resumen de las cartas balance iniciales 
Tabla 95 Resumen de las cartas balance finales 
TOTAL TPRODU CTI VOTOTAL TCOM TRI BU TORI O TOTAL TI M PRODU CTI VO
793 min 340 min 220 min
59% 25% 16%
TOTAL TPRODU CTI VOTOTAL TCOM TRI BU TORI O TOTAL TI M PRODU CTI VO





Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede apreciar en las tablas anteriores, los resultados luego de aplicar las 
herramientas de Lean Construction muestran que las nuevas cartas balance a diferencia 
de las tomadas inicialmente presentan una mejora de los rendimientos, que son 
mostrados a través de una mejora en la cantidad de tiempo productivo durante la 
ejecución de las actividades, desarrolladas en iguales condiciones. 
 
Otro resultado que se puede obtener de las tablas anteriores, es que el tiempo para 
la ejecución de la misma cantidad de metrado se redujo, a comparación de las cartas 
balances iniciales; también se puede apreciar que los tiempos improductivos se 
redujeron para todas las actividades. 
 
Por último, se puede apreciar que en el vaciado de concreto en losa la cantidad de 
recursos se redujo, debido a que la causa principal del alto tiempo no contributorio 
inicialmente fue debido a la excesiva cantidad de recursos para ejecutar dicha 
actividad. Esto generaba que muchas de los recursos no realicen su trabajo 







Vaciado de concreto en Columnas 56% 45%
Vaciado de concreto en placa 48% 37%
Vaciado de losa 56% 49%
Colocación de Acero en columnas 57% 39%
Colocación de Acero en placas 63% 61%
Encofrado de placas 36% 13%
Encofrado de columna 71% 62%
Carta Balance final Carta Balance Inicial
Actividad
Tabla 96 Cuadro comparativo de cartas balance 
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5.4. Propuesta de tren de trabajo  
 
Tal como se muestra en el ítem 4.4.6.1, se planteó un tren de trabajo para la 
ejecución de los pisos restantes (del 2do al 7mo piso), este será nuevamente mostrado 




































lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi lu ma mi ju vi
23 24 25 26 27 30 31 01 02 03 06 07 08 09 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24
ACERO CORRUGADO FY= 
4200 kg/cm2 GRADO 60 
ELEMENTOS VERTICALES
Und 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
ENCOFRADO  Y 
DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m3 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
CONCRETO PREMEZCLADO 
f'c=280 kg/cm2 ELEMENTOS 
VERTICALES
m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
 DESENCOFRADO DE 
ELEMENTOS VERTICALES
m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
ACERO CORRUGADO FY= 
4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGAS
m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
FONDO DE VIGA Kg 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
ENCOFRADO DE VIGAS m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
VIGUETAS Y BANDEJAS m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
ENCOFRADO DE LOSA m3 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
ACERO CORRUGADO FY= 
4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSA
m2 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
INSTALACIONES SANITARIAS Y 
ELECTRICAS
glb 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
CONCRETO PREMEZCLADO 
f'c=210 kg/cm2 LOSA
m3 2-S1 2-S2 2-S3 3-S1 3-S2 3-S3 4-S1 4-S2 4-S3 5-S1 5-S2 5-S3 6-S1 6-S2 6-S3 7-S1 7-S2 7-S3
TREN DE TRABAJO  - ''PROYECTO EDIFICACION DE MULTIFAMILIAR ORIANA I''
 SEMANA 24  SEMANA 25  SEMANA 26
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und
 SEMANA 22  SEMANA 23
SEPTIEMBRE OCTUBRE
Tabla 97 Tren de trabajo Propuesto 
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También se hizo mención a los criterios que se deben de tener en cuenta para que 
se pueda realizar sin problemas el tren de trabajo propuesto. Tal como se puede 
observar en el tren de trabajo propuesto, la ejecución los pisos restantes tomarán 21 
















Figura 59 Sectorización propuesta. 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO VI: PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
6.1. Resultados de la investigación 
 
Al realizar el análisis de los objetivos planteados inicialmente, se puede determinar 
ciertos valores presentados comenzando el desarrollo del proyecto, así como valores 
finales, luego de haber aplicado las herramientas de Lean Construction en diferentes 
etapas del desarrollo; finalmente dichos valores, se ven reflejados en la tabla 98: 
 
Tabla 98 Tabla de los resultados de la investigación 
OBJETIVO VALOR INICIAL VALOR FINAL VARIACIÓN DE 
VALORES 
OBJETIVO GENERAL 
Reducir los costos de las partidas 
involucradas en la ejecución de la 
estructura, para aminorar los gastos del 
proyecto Oriana I, en Lince; mediante 
la aplicación del análisis de 
restricciones que se pueden presentar 
en la realización de actividades.  
 
Tiempo de ejecución 
de 5 pisos, siguiendo el 
plan maestro original: 
 36 días 
 
 
*MOSTRADO EN LA TABLA 75 - 76 
Tiempo de ejecución 
de 5 pisos, siguiendo el 
look ahead, obtenido 
luego de aplicar la 
propuesta dada por el 
tren de trabajo: 21 días 
 




final entre las 2 
propuestas es de 
15 días. 
OBJETIVO ESPECÍFICO 1 
Proponer una mejora en la 
productividad, a fin de optimizar los 
tiempos de las actividades, en Lince; 
mediante el análisis del tren de trabajo. 
Promedio general de 
tiempos 
TP:   44% 
TC:   35% 
TNC: 21% 
**MOSTRADO EN LA TABLA 94 
Promedio general de 
tiempos: 
TP:     55% 
TC:     29% 
TNC:  16% 




TP:      11% 
TC:    -14% 
TNC:   -5% 
OBJETIVO ESPECÍFICO 2 
Incrementar el rendimiento en el 
desarrollo de las principales partidas 
correspondientes a las actividades, 
mediante las acciones tomadas en 
respuesta a los resultados del análisis de 
las cartas balance. 
Rango de porcentaje de 
cumplimiento de PPC 
(evaluado en meses) 
< 48% - 61% > 
 
*MOSTRADO EN LA FIGURA 12 
Rango de porcentaje 
de cumplimiento de PPC 
(evaluado en semanas) 
< 67% - 78% > 
 
*MOSTRADO EN LA FIGURA 58 




OBJETIVO ESPECÍFICO 3 
Optimizar el tiempo de ejecución de 
las principales partidas, para así 
aprovechar al máximo los recursos, 
mediante las evaluaciones semanales 
del Look Ahead, en dónde se 
expondrán las dificultades y se 
tomarán las acciones correctivas. 
El máximo monto de 
valorización que se ha 
alcanzada, con el tren de 
trabajo inicial fue de: S/ 
19612.25 en la semana 14 
 
*MOSTRADO EN LA TABLA 83 
La máxima valorización 
alcanzada, con el uso de 
análisis de restricciones 
fue de: S/ 33696.75 en la 
semana 20 
 
*MOSTRADO EN LA TABLA 83 
Por lo tanto, la 
diferencia entre 
las valorizaciones, 
las que alcanzan 
la suma de: 
S/ 14084.5 
Fuente: Elaboración propia 
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6.2. Interpretación de los resultados 
 
Al evaluar los objetivos específicos, se tendrán resultados generales, los cuales 
detallaremos de la siguiente forma: 
 
 Para el primer objetivo específico, se tomaron el porcentaje de trabajo de todas las 
cartas balance y se obtuvo un promedio, el cual se encuentra indicado en la Tabla 98 
y para poder hacer una correcta comparación, se tomó el promedio de tiempos de las 
cartas balance modificadas, de ambos promedios se obtuvieron variaciones, las cuales 
nos indican si hubo un incremento o una disminución de porcentajes de participación. 
 
 En el segundo objetivo específico, para poder tener un registro de control del look 
ahead empleamos el formato del PPC, inicialmente fue evaluado en meses, debido a 
que el plan maestro inicial contemplaba la ejecución total de la obra, mientras que la 
evaluación final del PPC se dio en semanas, dado que se evaluó un look ahead de 4 
semanas, a pesar de eso podemos ver los resultados en la Tabla 98, donde se muestra 
la gran diferencia porcentual, que ocurriría en cualquiera de los meses de la evaluación 
inicial. 
 
 El tercer objetivo específico nos señala como un adecuado análisis de restricciones 
nos generará una mayor valorización semanal, debido a que los avances de los trabajos 
no se verán interrumpidos por restricciones para la ejecución de ellos, con lo que no 
se generará una ampliación en los tiempos de ejecución de dichos trabajos, lo que 
desencadenará un ahorro en gastos de personal, alquileres de maquinarias, etc. 
 
Todos los objetivos antes mencionados, nos dieron como resultado el 
cumplimiento del objetivo principal, en el cual se deseaba incrementar la 
productividad de la obra, lo cual se ha visto reflejado mediante la culminación de 




6.3. Contrastación de la hipótesis 
6.3.1. Contrastación de hipótesis secundarias 
 
a) Contrastación de hipótesis secundaria 1 
 
Habiéndose planteado la hipótesis secundaria 1, la cual considera que al realizar un 
correcto análisis de la carta balance se logrará obtener una mejora en el rendimiento 
del desarrollo de las principales partidas.  
 
Se logró comprobar mediante un análisis minuto a minuto de las cartas balance, en 
las cuales se identificaron a los trabajos no contributorios que disminuyen el 
rendimiento de cada actividad, de forma que se pudo tomar acciones o dar 
recomendaciones para erradicarlos o en su defecto, mitigarlos; de manera que se 
optimizó la designación de duración de actividades y se puedo dar una mejor 
distribución de tareas de manera global. 
 
Tal como se muestra en el capítulo 4, al realizar un análisis global inicial de todas 
las cartas balance, se pudo obtener un promedio de todos los porcentajes de los 3 tipos 
de trabajos, los cuales se presentan en la tabla 99: 
 
Tabla 99 Porcentajes promedios globales inicial 




T.  NO 
CONTRIBUTORIO 
44% 35% 21% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Luego de tomar medidas correctivas y dar las indicaciones pertinentes, se 
obtuvieron nuevas cartas balances, en las cuales los porcentajes promedios globales 






Tabla 100 Porcentajes promedios globales final 
PORCENTAJE PROMEDIO GLOBAL 
T. PRODUCTIVO T.  CONTRIBUTORIO T.  NO CONTRIBUTORIO 
55% 29% 16% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Finalmente se obtuvieron las siguientes variaciones porcentuales en los trabajos: 
 
 TRABAJOS PRODUCTIVOS → 11% 
 TRABAJOS CONTRIBUTORIOS → -14% 
 TRABAJOS NO CONTRIBUTORIOS → -5% 
 
Se puede apreciar que todas las cartas balance modificadas muestran un aumento 
porcentual en los trabajos contributorios o productivos, y una disminución en los 
trabajos no contributorios, de forma que la hipótesis previamente planteada ha sido 
totalmente comprobada. 
 
b) Contrastación de hipótesis secundaria 2 
  
Habiéndose planteado la hipótesis secundaria 2, la cual considera que al evaluar la 
programación se podrá lograr una optimización en el tiempo de ejecución de la obra.  
 
Se pudo comprobar mediante la realización de un look ahead, el cual se ha ido 
modificando diariamente, de acuerdo a los sucesos que acontecían en la obra. 
 
Es decir, debido a que las actividades han sido ajustadas según el PPC, el cual, 
previo al uso de las herramientas de Lean Construction contaba con un rango de 
cumplimiento que variaba entre 48% y 61% del PPC acumulado, tal como se muestra 
en la figura 60 mientras, luego de aplicar las herramientas la evaluación del PPC 
acumulado, se incrementó en un porcentaje de 67% - 78%; resultados que se muestran 
en la figura 61; cabe señalar que estos incrementos fueron tomados de la siguiente 
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manera: El PPC inicial se tomó de forma mensual, debido a que se trabajó en base al 
plan maestro, mientras que el segundo rango de avance del PPC se ha dado en semanas, 


























Figura 60 Porcentaje de PPC en meses 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 61Porcentaje de PPC en semanas 




c) Contrastación de hipótesis secundaria 3  
 
Habiéndose planteado la hipótesis secundaria 3, la cual nos dice identificándolas 
restricciones se logrará reducir los costos en las principales partidas durante el 
desarrollo de la estructura. 
 
Se pudo comprobar, que al realizar el análisis de restricciones se detectaron las 
actividades que podían impedir la ejecución de la partida, generando así una 
disminución en la totalidad de tareas, lo cual se vería reflejado en la realización de una 
menor valorización de lo proyectada, con lo que se desencadenaría la ampliación del 
plazo de ejecución de las actividades, ocasionando así un incremento en costos (pagos 
de trabajadores, alquiler de maquinarias, etc.) 
 
Cuando se calculó la máxima valorización planteada según el plan maestro, se 
obtuvo un monto de S/19612.25 (entre la semana 9 y la semana 15), mientras que, 
luego de identificar los factores dados por el análisis de restricciones, obtuvimos una 
máxima valorización de S/33696.75 (entre la semana 17 y la semana 20), la diferencia 
monetaria refleja la realización de una mayor cantidad de tareas en un menor tiempo, 
















6.3.2. Contrastación de principal 
 
Dado que la hipótesis principal nos indica que proponiendo un tren de trabajo se 
podrá dar un incremento en la productividad del desarrollo de la estructura en un 
edificio multifamiliar. 
 
Se elaboró un tren de actividades que tuvo como base la cantidad de tiempo 
empleado para la ejecución de cada actividad, el cual se obtuvo luego de un minucioso 
análisis sustentado según cada una de las herramientas que empleamos con la 
implementación de la filosofía Lean Construction (Cartas balance, look ahead, análisis 
de restricciones y demás) hemos podido identificar los déficits en cada una de las 
actividades, de manera que se tomaron medidas correctivas individuales y así se pudo 
concatenar las actividades de forma que se optimizaron la productividad. 
 
Se debe de tener en cuenta que inicialmente contábamos con plan maestro que era 
una copia fiel de un edificio con el mismo número de pisos, pero de diferentes 
características técnicas (pisos y sótanos); en el cual se señalaba que el tiempo 
empleado para la ejecución de 5 pisos sería 36 días, mientras que con el tren de 
actividades que hemos desarrollado, hemos podido realizar las mismas tareas, pero 
empleando solamente 21 días, lo cual se pudo lograr debido a la mejora en la 
distribución de recursos y tareas. 
 
















Esta investigación tuvo como finalidad demostrar las ventajas que obtiene el 
proyecto de la residencial Oriana, al aplicar las herramientas de Lean Construction, y 
de esta forma compararla con la propuesta inicial; la cual fue apoyada solo por 
conocimientos teóricos, de forma que no tenía mayor sustento que experiencias 
pasadas y mucho menos tenía acciones de contingencia en caso de sucesos fortuitos 
que podían poner en peligro la continuidad de la obra, o en su defecto que orillarían a 
la ampliación del tiempo de ejecución total de la obra, lo cual solo sería una fuente de 
gastos; mientras que en la propuesta que se presentó, se muestra como con una gestión 
adecuada de recursos, con parámetros de desarrollo y con una adecuada programación 
puede no solo desarrollar el proyecto de una manera mucho más ordenada y mucho 
más agilizada en cuestión de tiempos, además de contarse con retroalimentación de las 
acciones que iban acaeciendo. 
 
Ramos, Ríos & Rodríguez (2014) Nos explican cómo se emplean las herramientas 
de Lean Construction, desde el origen de la obra, debido a que ellos emplearon la 
metodología, desde la planificación de la excavación del terreno, mientras que en la 
presente investigación se contaba con  herramientas prexistentes y no del todo bien 
diseñadas, es por eso que ellos pueden presentar resultados totales, mientras que 
algunos de nuestros resultados son datos reales meramente teóricos y proyectados de 
forma teórica. 
 
Ríos, Z. (2015) Nos explican que en el trabajo investigado fue realizado por 
subcontratistas, los cuales tenían la obligación de cumplir con los parámetros de 
tiempo y actividades previamente acordados, por lo cual todo el avance general de la 
obra recaía en el encargado de la programación; mientras que en esta investigación al 
contar con limitaciones con el personal de contratas (limitaciones económicas, de 
materiales de trabajo y de cantidad de personal), se tuvo que realizar un seguimiento 
diario, donde se establecía tareas diarias, que se les informaba y requería a los 






1) Al verse demostrada nuestra hipótesis principal, solo se puede concluir que el 
trabajo realizado con Lean Construction, al ser organizado y contar con un 
seguimiento continuo, nos facilita el manejo de los recursos y hace que su gestión 
sea mucho más eficiente y productiva, debido a que se eliminan tiempos muertos y 
acciones que no suman al desarrollo general de las diferentes actividades, lo cual 
evita que se generen cuellos de botella, es decir que no deja que las actividades se 
entrampen, lo que nos ayudaría a cumplir con los tiempos de trabajo debidos. 
 
2) Luego de realizar un análisis detallado de las cartas balance se pudo reconocer los 
factores que afectaban al desarrollo de las actividades, se determinó que la mayoría 
de estos pueden ser disminuidos dado que son controlables con una adecuada 
supervisión y planificación, como se demostró en con las indicaciones dadas en las 
charlas diarias sobre dichas observaciones, luego de ello se percibió mejora gracias 
a la subsanación de estos factores. Por lo cual, se concluye que una obra puede 
lograr cumplir con sus metas de avance, si se identifican las actividades que generan 
retrasos y estás son comunicadas de manera correcta, de forma q se den las medidas 
correctivas eficaces. 
 
3) Se pudo demostrar que mediante una evaluación diaria de la programación se puede 
optimizar los tiempos de ejecución, tal como lo demuestra el resultado obtenido de 
los “PPC” (Porcentaje de plan cumplido) durante las 4 semanas de estudio. Se pude 
observar que en promedio durante las 4 semanas de estudio el porcentaje del plan 
cumplido es de 73.75%, a comparación del porcentaje de plan cumplido mensual 
(4 semanas) entre los meses abril y julio donde se puede ver como máximo un 61% 
de porcentaje de plan cumplido. (Ver tabla 101) 
 




Fuente: Elaboración propia 
 





4) Se puede concluir que, mediante el uso de un análisis de restricciones, luego de 
planteado el Look Ahead y previo a su ejecución, se puede reducir los costos de 
ejecución de las principales partidas. Esto gracias que el análisis de restricciones 
nos ayudó a designar responsabilidades a fin de que todas las actividades propuesta 
diariamente sean ejecutas sin ningún contratiempo. Por lo antes expuesto, se pudo 
verificar mediante valorizaciones semanas que el uso de un análisis de restricciones 
ayudó a ejecutar una mayor cantidad metrado en un menor tiempo, a comparación 
de las valoraciones iniciales donde el monto máximo semanal a valorizar era de  
S/ 19612.25. (Ver tabla 102) 
 
Tabla 102 Comparación de montos valorizados 
 















Monto máximo  
valorizado sin el uso de un 
análisis de restricciones. 
Monto mínimo valorizado 
con el uso de un análisis de 
restricciones. 
Monto máximo valorizado 












1) Se recomienda que el tren de actividades sea elaborado por una persona con el 
debido dominio del tema y el manejo de las herramientas de Lean Construction, 
además debe contar con la experiencia laboral, ya que los conocimientos teóricos 
no serán suficientes para poder realizar un buen planteamiento del tren de 
actividades, dado que siempre surgen dudas técnicas que pueden ser resueltas por 
resultados de experiencias a priori; además, se recomienda contratar personal 
obrero que cumpla con el rendimiento con el que se elaboró el proyecto, a fin de 
que el tren de actividades sea cumplido. 
 
2) Se recomienda que al realizar la toma de datos para la realización de las cartas 
balance participen como mínimo dos personas o en su defecto, se grabe el desarrollo 
de la actividad; debido a que muchas veces por la rapidez en la ejecución de los 
trabajos, se pueden pasar por alto algunas actividades realizadas. 
 
3) Se recomienda que la evaluación de la programación se realice en conjunto con el 
staff de la obra (residente, maestro de obra, jefe de oficina técnica y todos los jefes 
que intervengan en campo) de forma que cada uno pueda detectar los posibles 
errores que tendría el plan maestro y de esa forma hacer los reajustes pertinentes. 
 
4) Se recomienda realizar el análisis de restricciones en un máximo 4 semanas, dado 
que si se realiza por más tiempo puede haber inconvenientes que no se puedan 
prever con anticipación y la confiabilidad de la gestión disminuiría. 
 
5) Se recomienda tomar la presente tesis, como un aporte para los nuevos estudiantes 
de ingeniería civil, así mismo se les recomienda a ellos, que empiecen a 
involucrarse desde los primeros ciclos en la teoría de Lean Construction, debido a 
que es una herramienta fundamental para el desarrollo de las obras actualmente. 
Además, como una recomendación a las universidades en general, la impartición 
de curos o talleres sobre la gestión de forma que sus egresados estén mejor 
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Problema Objetivo Hipótesis Variables Metodología Tipo y Diseño 
PROBLEMA GENERAL 
¿La propuesta de elaboración de 
los trenes de trabajo producirá un 
incremento en la productividad 
durante el desarrollo de la 
estructura en el edificio 
multifamiliar Oriana 1, en Lince? 
 
Proponer una mejora en la productividad, a fin de 
optimizar los tiempos de ejecución en la obra Oriana 
I, en Lince; mediante el análisis del tren de trabajo. 
 
Al proponer los trenes de trabajo se podrá 
obtener un incremento en la productividad 
durante el desarrollo de la estructura en el 
proyecto Oriana Lince-2019. 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE 








 Toma de datos 
de rendimiento 




   Cálculos de 
productividad de 
mano de obra en 
la realización de 















 Realización de 
























PROBLEMA ESPECÍFICO 1 
¿Cómo el uso de las cartas 
balance generará una mejora del 
rendimiento en el desarrollo de las 
principales partidas a realizar en el 
proyecto Oriana 1, en Lince? 
 
 
Incrementar el rendimiento en el desarrollo de las 
principales partidas correspondientes a las 
actividades a considerar en el proyecto Oriana, en 
Lince; mediante las acciones tomadas en respuesta 
a los resultados del análisis de las cartas balance. 
 
Se mejorará el rendimiento en el desarrollo 
de las partidas, al realizar un análisis 
detallado de las cartas balance, 
identificando los trabajos no contributorios 
y tomando las medidas necesarias para 





Rendimiento de las 
partidas a analizar 
PROBLEMA ESPECÍFICO 2 
¿Cómo evaluar la programación a 
fin de r una optimización en el 
tiempo de ejecución del proyecto 
Oriana 1, en Lince?  
 
Optimizar el tiempo de ejecución de las principales 
partidas, para así aprovechar al máximo los recursos 
empleados durante la ejecución de la estructura del 
proyecto Oriana, en Lince; mediante las 
evaluaciones semanales de la programación   o Look 
Ahead, en dónde se expondrán las dificultades u 
obstrucciones que se presentaron en el 
cumplimiento del cronograma de la semanal y sus 
respectivas acciones correctivas. 
 
Se optimizará el tiempo de ejecución de las 
actividades, al evaluar la programación 
semanalmente, de forma que se puedan 
resarcir los errores cometidos y tratando de 







Tiempo de ejecución  
PROBLEMA ESPECÍFICO 3 
¿De qué manera al identificar las 
restricciones se logrará reducir los 
costos en las principales partidas 
durante desarrollo de la estructura 
de proyecto Oriana 1, en Lince? 
 
 
Reducir los costos de las partidas involucradas en la 
ejecución de la estructura, para aminorar los gastos 
del proyecto Oriana, en Lince; mediante la 
aplicación del análisis de restricciones que se 
pueden presentar en la realización de actividades 
 
 
Se reducirá el costo de ejecución de las 
partidas, debido al análisis de restricciones, 
ya que se identificarán las actividades que 
pueden generar cuellos de botella, de 
forma que se trataran de resolver o al 











CARTAS BALANCE INICIALES 
 












N° DE CARTA DIA INICIO FIN
DURACION 
(min)


















Acomo de concreto con pala




















Recurso Cargo Nombres y Apellidos
I I I I I I
1 TO MM T
2 C C T
3 VC VC T
4 V VC V
5 V VC V
6 TO VC V
7 TO VC V
8 MM MM V
9 MM BA V
10 VC VC T
11 BA VC T
12 TO TO T
13 V TO V
14 TO TO V
15 TO VC TO
16 C VC TO
17 C VC V
18 C TO V
19 H TO V
20 H MM V
21 H MM V
22 MM MM V
23 BA BA V
24 VC VC T
25 BA VC T
26 BA VC T
27 V VC V
28 C VC V
29 C TO V
30 TO TO V
31 TO TO V
32 TO TO V Se culminó vaciado
Se terminó vaciado de 
columna 2
Se terminó vaciado de 
columna 1
OBSERVACIONES
CARTA DE BALANCE N°1 Fecha: Julio 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Vaciado de concreto en Columnas 1er piso sector 1
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 








































Tipo Código Descripcion de la actividad Parcial Subtotal
% incid 
total
% incid.por tipo de 
trabajo
%
VC Vaciado de Concreto 18 19% 42%
R Regleado de Concreto en Losa 25 26% 58%
MM Mover Manguera 8 8% 27%
T Traslado de Vibradora 9 9% 30%
AM Acarreo de Material 0 0% 0%
BA Busqueda de accesorio 6 6% 20%
C Colocacion de chutes 7 7% 23%
I Recibir y Dar Instrucciones 0 0% 0%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
EM Espera de Mixer 0 0% 0%
AT Armado de Tuberia  0 0% 0%
TO Tiempo de Oscio 20 21% 87%
H Hidratacion 3 3% 13%
RT Rehacer Trabajos 0 0% 0%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%
96 96 100% 100%






CARTA BALANCE N°1 - CONCRETO EN COLUMNAS 
Trabajo 











































CARTA DE BALANCE N°2 Fecha: Julio 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Vaciado de concreto en placa Sotano 3
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 
N°2 17 de julio 13:30:00 hrs
Carta Balance N°2 17/07/2019 13:30 horas 14:35 horas 65 min
N° DE CARTA DIA INICIO FIN
DURACION 
(min)

















Dar o Recibir información
Limpieza de Materiales ó Herramientas
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Limpieza de Materiales ó Herramientas









Armado de Tuberia  
Tiempo de Oscio








































































































































CARTA DE BALANCE N°3 Fecha: Julio 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Vaciado de losa sotano2 -sector 1
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 
N°3 25 de Julio 14:00
N° DE CARTA DIA INICIO FIN
DURACION 
(min)
Carta Balance N°3 25/07/2019 14:00 horas 15:23 horas 83
1 PEON NINAMANGO
2 OFICIAL LUNAREJO











TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Vaciado de Concreto
Regleado de Concreto en Losa
Manejo de Manguera











Nivelacion para inicio de regleado
Busqueda de accesorio












































































Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal % incid total
% incid.por t ipo 
de trabajo
%
VC Vaciado de Concreto 22 3% 7%
R Regleado de Concreto en Losa 156 23% 48%
M Manejo de Manguera 17 3% 5%
A Acomodo de concreto con pala 131 20% 40%
MM Mover Manguera 4 1% 4%
V Vibrado de Concreto 47 7% 43%
T Traslado de Vibradora 1 0% 1%
N Nivelacion para inicio de regleado 22 3% 20%
BA Busqueda de accesorio 1 0% 1%
I Recibir y Dar Instrucciones 34 5% 31%
U Uso de SSHH 10 2% 4%
EM Espera de Mixer 58 9% 25%
AT Armado de Tuberia  7 1% 3%
TO Tiempo de Oscio 146 22% 64%
H Hidratacion 3 0% 1%
RT Rehacer Trabajos 2 0% 1%
VI Viaje Improductivo 3 0% 1%
664 664 100% 100%
TNC 229 34%
TOTAL























CARTA DE BALANCE N°4 Fecha: Julio 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Colocación de Acero en columnas Sótano 1 - Sector 1
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 
N°4 16 de julio 15:30
N° DE CARTA DIA INICIO FIN
DURACION 
(min)
Carta Balance N°4 16/07/2019 15:30 horas 16:19 horas 49
1 OPERARIO Jorge Risco
2 PEÓN Pizarrp Huaman Numa




TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Colocación de Acero Vertical








Traslado a otro punto de colocación 
Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero
Acarreo de Material a punto de colocacion
Armado de Andamio
Recibir y Dar Instrucciones 
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC















Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal % incid total
% incid.por tipo de 
trabajo
%
H Colocación de Acero Horizontal 3 3% 6%
V Colocación de Acero Vertical 5 5% 10%
A Amarre de Acero (Alamabre N°16) 17 17% 35%
CE Colocación de Estribos 23 23% 48%
PB Pedio, Buscar o Entregar Material (Acero) 14 14% 31%
T Traslado a otro punto de colocación 0 0% 0%
M Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero 6 6% 13%
AM Acarreo de Material a punto de colocacion 9 9% 20%
AA Armar y desarmar Andamio 12 12% 27%
AAM Apuntalar, Aplomar Enmallado 0 0% 0%
I Recibir y Dar Instrucciones 4 4% 9%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
E Espera 3 3% 60%
RM Retiro de exceso de materiales 0 0% 0%
TO Tiempo de Ocio 2 2% 40%
HI Hidratacion 0 0% 0%
RT Rehacer Trabajos 0 0% 0%
RO Realizar otra actividad 0 0% 0%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%












2 OPERARIO Gonzalo huallanca
1 OPERARIO Jorge Risco
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
5 OPERARIO Rafael Quinkia
6 OFICIAL Aux monzon
3 OPERARIO christian Amanca
4 OPERARIO Diego Ynyaruca
7 OFICIAL Royer Quispe
8 OFICIAL lunarejo
CARTA DE BALANCE N°5 Fecha: Julio 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Colocación de Acero en placas Sotano 3
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 
N°5 14:3016 de julio
N° DE CARTA DIA INICIO FIN
DURACIO
N (min)





TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Colocación de Acero Horizontal
Colocación de Acero Vertical









Traslado a otro punto de colocación 
Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero
Acarreo de Material a punto de colocacion
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Pedio, Buscar o Entregar Material (Acero)
Armar y desarmar Andamio














































































Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal
% incid 
total
% incid.por tipo de 
trabajo
%
H Colocación de Acero Horizontal 30 6% 10%
V Colocación de Acero Vertical 37 8% 12%
A Amarre de Acero (Alamabre N°16) 231 47% 78%
CE Colocación de Estribos 0 0% 0%
PB Pedio, Buscar o Entregar Material (Acero) 12 2% 11%
T Traslado a otro punto de colocación 4 1% 4%
M Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero10 2% 9%
AM Acarreo de Material a punto de colocacion 28 6% 26%
AA Armar y desarmar Andamio 24 5% 23%
AAM Apuntalar, Aplomar Enmallado 20 4% 19%
I Recibir y Dar Instrucciones 8 2% 8%
U Uso de SSHH 4 1% 5%
E Espera 15 3% 18%
RM Retiro de exceso de materiales 20 4% 24%
TO Tiempo de Ocio 38 8% 45%
HI Hidratacion 0 0% 0%
RT Rehacer Trabajos 3 1% 4%
RO Realizar otra actividad 4 1% 5%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%




















CARTA DE BALANCE N° 6 Fecha: Julio 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Encofrado de placas sotano 3
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 
N°6 17 de Julio 10:00
N° DE CARTA DIA INICIO FIN
DURACION 
(min)
Carta Balance N°6 17/07/2019 10:00 horas 11:05 horas 65 min
7 OPERARIO Virgilio Lizrme
5 OPERARIO Eduardo Llantoy
6 PEON Jhon Llantoy
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
3 PEON Gianmarco Pineda
4 PEON Jesus Quispe
1 OPERARIO Leandro reyes






































Recibir y Dar Instrucciones 
Acarreo de Material
Busqueda de accesorio
Limpieza de la zona de trabajo
Superv isar
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Habilitacion de paneles



















































Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal % incid total
% incid.por tipo de 
trabajo
%
C Colocación de paneles 41 9% 71%
CE Colocación de esparrago 9 2% 16%
CT Colocacion de escantillon 0 0% 0%
CR Colocacion de  riel 4 1% 7%
CTU Colocacion de Tuerca 2 0% 3%
CP Colocacion de puntales 0 0% 0%
A Aplomado 2 0% 3%
H Habilitacion de paneles 153 34% 49%
AL Colocacion de Alambre 23 5% 7%
AM Acarreo de Material 62 14% 20%
BA Busqueda de accesorio 21 5% 7%
L Limpieza de la zona de trabajo 14 3% 5%
S Supervisar 0 0% 0%
HU Habilitacion de puntales 0 0% 0%
I Recibir y Dar Instrucciones 37 8% 12%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
E Espera 31 7% 36%
RM Tiempo de Ocio 47 10% 54%
TO Hidratacion 0 0% 0%
RO Rehacer Trabajos 4 1% 5%
VI Viaje Improductivo 5 1% 6%
455 455 100% 100%
TNC 87 19%
TOTAL










N° DE CARTA DIA INICIO FIN DURACION (min)
Carta Balance N°7 01/08/2019 15:00 horas 16:05 horas 65 min
Arturo escobar
Recurso Cargo Nombres y Apellidos

































































Recibir y Dar Instrucciones 
Colocacion de Alambre
Limpieza de la zona de trabajo












TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - TNC
CARTA DE BALANCE N°7 Fecha: Agosto 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Encofrado de columna 1er piso Sector 1
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 






































































































t ipo de 
trabajo
%
C Colocación de paneles 10 8% 13%
CE Colocación de esparrago 9 7% 11%
CT Colocacion de escantillon 1 1% 1%
CR Colocacion de  riel 16 12% 20%
CTU Colocacion de Tuerca 21 16% 26%
CP Colocacion de puntales 10 8% 13%
A Aplomado 13 10% 16%
H Habilitacion de paneles 2 2% 6%
AL Colocacion de Alambre 5 4% 16%
AM Acarreo de Material 0 0% 0%
BA Busqueda de accesorio 11 8% 34%
L Limpieza de la zona de trabajo 1 1% 3%
S Supervisar 0 0% 0%
HU Habilitacion de puntales 4 3% 13%
I Recibir y Dar Instrucciones 9 7% 28%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
E Espera 0 0% 0%
RM Tiempo de Ocio 18 14% 100%
TO Hidratacion 0 0% 0%
RO Rehacer Trabajos 0 0% 0%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%
130 130 100% 100%
14%
TOTAL






Cartas Balance Finales 
 









N° DE CARTA DIA INICIO FIN
DURACION 
(min)
Carta Balance N°1 20/08/2019 14:15 horas 14:42 horas 27 min
CARTA DE BALANCE N°1 Fecha: Agosto 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Vaciado de concreto en Columnas sotano 2 sector 3
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 
N°1 20 de agosto 14:15:00 hrs
I I I I I I
1 TO MM T
2 C C T
3 VC VC V
4 V VC V
5 V VC V
6 TO VC V
7 TO VC V
8 MM MM V
9 MM BA V
10 VC VC T
11 BA VC V
12 V VC V
13 TO TO TO
14 C VC TO
15 C VC V
16 C TO V
17 H TO V
18 H MM V
19 H MM V
20 MM MM V
21 BA BA V
22 VC VC V
23 BA VC V
24 BA VC V
25 V VC V
26 V VC V
27 TO TO V
OBSERVACIONES
Se terminó vaciado de 
columna 1






TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Vaciado de Concreto
Vibrado de Concreto





















TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - TNC
Uso de SSHH
Espera de Mixer








Tipo Código Descripcion de la actividad Parcial Subtotal
% incid 
total
% incid.por tipo de 
trabajo
%
VC Vaciado de Concreto 18 22% 40%
R Regleado de Concreto en Losa 27 33% 60%
MM Mover Manguera 8 10% 36%
T Traslado de Vibradora 3 4% 14%
AM Acarreo de Material 0 0% 0%
BA Busqueda de accesorio 6 7% 27%
C Colocacion de chutes 5 6% 23%
I Recibir y Dar Instrucciones 0 0% 0%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
EM Espera de Mixer 0 0% 0%
AT Armado de Tuberia  0 0% 0%
TO Tiempo de Oscio 11 14% 79%
H Hidratacion 3 4% 21%
RT Rehacer Trabajos 0 0% 0%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%
81 81 100% 100%
CARTA BALANCE N°1 CONCRETO EN COLUMNAS 
Trabajo 














































Carta Balance N°2 23/08/2019 9:00 hrs 9:49 hrs 49 min
N° DE CARTA DIA INICIO FIN
DURACION 
(min)
















TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Transporte de Materiales
Dar o Recibir información
Limpieza de Materiales ó Herramientas
Limpieza de Materiales ó Herramientas














Armado de Tuberia  
Tiempo de Oscio
CARTA DE BALANCE N°2 Fecha: Agosto 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Vaciado de concreto en placa Sotano 2
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 















































































VC Vaciado de Concreto 90 37% 77%
VIB Vibrado de concreto 27 11% 23%
0% 0%
T Traslado de Vibradora 37 15% 40%
I Acarreo de Material 12 5% 13%
MA Colocacion de chutes 28 11% 30%
MM Recibir y Dar Instrucciones 15 6% 16%
SH Uso de SSHH 4 2% 11%
EM Espera de Mixer 4 2% 11%
AT Armado de Tuberia  0 0% 0%
TO Tiempo de Oscio 28 11% 78%
H Hidratacion 0 0% 0%
RT Rehacer Trabajos 0 0% 0%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%
TOTAL 245 245 100% 100%
CARTA BALANCE N°2  CONCRETO EN PLACAS 























CARTA DE BALANCE N°3 Fecha: Agosto 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Vaciado de losa Sotano 2-sector 2
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 
N°3 28 de agosto 14:00
Carta Balance N°3 28/09/2019 14:00 horas 14:59 horas 59















Acomodo de concreto con pala
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Vaciado de Concreto







Nivelacion para inicio de regleado
Busqueda de accesorio
Recibir y Dar Instrucciones 















Armado de Tuberia  
Tiempo de Oscio













































































Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal % incid total
% incid.por t ipo 
de trabajo
%
VC Vaciado de Concreto 22 7% 13%
R Regleado de Concreto en Losa 77 26% 46%
M Manejo de Manguera 17 6% 10%
A Acomodo de concreto con pala 50 17% 30%
MM Mover Manguera 3 1% 4%
V Vibrado de Concreto 31 11% 45%
T Traslado de Vibradora 1 0% 1%
N Nivelacion para inicio de regleado 15 5% 22%
BA Busqueda de accesorio 1 0% 1%
I Recibir y Dar Instrucciones 18 6% 26%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
EM Espera de Mixer 9 3% 15%
AT Armado de Tuberia  0 0% 0%
TO Tiempo de Oscio 49 17% 82%
H Hidratacion 2 1% 3%
RT Rehacer Trabajos 0 0% 0%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%
295 295 100% 100%
TNC 60 20%
TOTAL





























N° DE CARTA DIA INICIO FIN
DURACION 
(min)
Carta Balance N°4 27/08/2019 10:00 horas 10:42 horas 42
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
1 OPERARIO Jorge Risco
2 PEÓN Pizarro Huaman Numa
CARTA DE BALANCE N°4 Fecha: Agosto 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Colocación de Acero en columnas Sótano 1-Sector S3
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 
N°4 10:0027 de agosto
V
A
CE Colocación de Estribos
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Colocación de Acero Vertical







TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Pedir y Buscar Material (Acero)
Recibir y Dar Instrucciones 
Traslado a otro punto de colocación 
Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero





















Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal % incid total
% incid.por tipo de 
trabajo
%
H Colocación de Acero Horizontal 3 4% 6%
V Colocación de Acero Vertical 5 6% 10%
A Amarre de Acero (Alamabre N°16) 17 20% 35%
CE Colocación de Estribos 23 27% 48%
PB Pedio, Buscar o Entregar Material (Acero) 15 18% 48%
T Traslado a otro punto de colocación 0 0% 0%
M Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero 6 7% 19%
AM Acarreo de Material a punto de colocacion 6 7% 19%
AA Armar y desarmar Andamio 0 0% 0%
AAM Apuntalar, Aplomar Enmallado 0 0% 0%
I Recibir y Dar Instrucciones 4 5% 13%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
E Espera 3 4% 60%
RM Retiro de exceso de materiales 0 0% 0%
TO Tiempo de Ocio 2 2% 40%
HI Hidratacion 0 0% 0%
RT Rehacer Trabajos 0 0% 0%
RO Realizar otra actividad 0 0% 0%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%
84 84 100% 100%
6%
TOTAL















CARTA DE BALANCE N°5 Fecha: Agosto 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Colocación de Acero en placas Sotano 1-Sector 2
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 
N°5 13:5029 de Agosto
N° DE CARTA DIA INICIO FIN DURACION (min)
Carta Balance N°5 29/08/2019 13:50 horas 14:41 horas 51
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
3 OPERARIO christian Amanca
4 OPERARIO Diego Ynyaruca
1 OPERARIO Jorge Risco
2 OPERARIO Gonzalo huallanca
7 OFICIAL Royer Quispe
8 OFICIAL lunarejo
5 OPERARIO Rafael Quinkia





Amarre de Acero (Alamabre N°16)
Colocación de Estribos
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
Colocación de Acero Horizontal








TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Armar y desarmar Andamio
Apuntalar, Aplomar Enmallado
Recibir y Dar Instrucciones 
Pedio, Buscar o Entregar Material (Acero)
Traslado a otro punto de colocación 
Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero








































































Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal % incid total
% incid.por tipo 
de trabajo
%
H Colocación de Acero Horizontal 29 7% 11%
V Colocación de Acero Vertical 35 9% 14%
A Amarre de Acero (Alamabre N°16) 195 48% 75%
CE Colocación de Estribos 0 0% 0%
PB Pedio, Buscar o Entregar Material (Acero) 8 2% 11%
T Traslado a otro punto de colocación 2 0% 3%
M Medir y Marcar (Con Tiza) Ubicación de Acero 8 2% 11%
AM Acarreo de Material a punto de colocacion 22 5% 29%
AA Armar y desarmar Andamio 14 3% 19%
AAM Apuntalar, Aplomar Enmallado 17 4% 23%
I Recibir y Dar Instrucciones 4 1% 5%
U Uso de SSHH 4 1% 5%
E Espera 15 4% 20%
RM Retiro de exceso de materiales 17 4% 23%
TO Tiempo de Ocio 35 9% 47%
HI Hidratacion 0 0% 0%
RT Rehacer Trabajos 0 0% 0%
RO Realizar otra actividad 3 1% 4%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%
408 408 100% 100%
TC 75 18%
TNC 74 18%





























CARTA DE BALANCE N° 6 Fecha: Agosto 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Encofrado de placas sotano 2
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 
N°6 17 de Agosto 14:00
N° DE CARTA DIA INICIO FIN DURACION (min)
Carta Balance N°6 17/08/2019 14:00 horas 14:39 horas 39
7 OPERARIO Virgilio Lizrme
5 OPERARIO Eduardo Llantoy
6 PEON Jhon Llantoy
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
3 PEON Gianmarco Pineda
4 PEON Jesus Quispe
1 OPERARIO Leandro reyes

























Recibir y Dar Instrucciones 
Acarreo de Material
Busqueda de accesorio
Limpieza de la zona de trabajo
Superv isar
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
Habilitacion de paneles

































































Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal % incid total
% incid.por tipo 
de trabajo
%
C Colocación de paneles 71 26% 72%
CE Colocación de esparrago 15 5% 15%
CT Colocacion de escantillon 0 0% 0%
CR Colocacion de  riel 8 3% 8%
CTU Colocacion de Tuerca 2 1% 2%
CP Colocacion de puntales 0 0% 0%
A Aplomado 2 1% 2%
H Habilitacion de paneles 29 11% 25%
AL Colocacion de Alambre 18 7% 15%
AM Acarreo de Material 35 13% 30%
BA Busqueda de accesorio 9 3% 8%
L Limpieza de la zona de trabajo 6 2% 5%
S Supervisar 0 0% 0%
HU Habilitacion de puntales 0 0% 0%
I Recibir y Dar Instrucciones 20 7% 17%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
E Espera 21 8% 36%
RM Tiempo de Ocio 29 11% 50%
TO Hidratacion 0 0% 0%
RO Rehacer Trabajos 4 1% 7%
VI Viaje Improductivo 4 1% 7%





CARTA BALANCE N°6 - ENCOFRADO DE PLACAS
204 
 



















CARTA DE BALANCE N°7 Fecha: Agosto 2019
Página 1 de 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
Residencial Oriana 1 Encofrado de columna Sotano 2 Sector 3
MUESTREADOR: DESCRIPCIÓN:
Jose vasquez Rodriguez
N° FORMULARIO: FECHA: Hora de incio 
N°7 22 de Agosto 15:00
N° DE CARTA DIA INICIO FIN DURACION (min)
Carta Balance N°7 22/08/2019 10:00 horas 10:55 horas 55 min
Recurso Cargo Nombres y Apellidos
1 OPERARIO Gerardo Quesada 




























Recibir y Dar Instrucciones 
Acarreo de Material
Busqueda de accesorio





















Tipo Codigo Descripcion de la actividad Parcial Subtotal
% incid 
total
% incid.por t ipo 
de trabajo
%
C Colocación de paneles 10 9% 13%
CE Colocación de esparrago 9 8% 12%
CT Colocacion de escantillon 1 1% 1%
CR Colocacion de  riel 16 15% 21%
CTU Colocacion de Tuerca 21 19% 27%
CP Colocacion de puntales 10 9% 13%
A Aplomado 11 10% 14%
H Habilitacion de paneles 0 0% 0%
AL Colocacion de Alambre 0 0% 0%
AM Acarreo de Material 0 0% 0%
BA Busqueda de accesorio 9 8% 47%
L Limpieza de la zona de trabajo 0 0% 0%
S Supervisar 0 0% 0%
HU Habilitacion de puntales 4 4% 21%
I Recibir y Dar Instrucciones 6 5% 32%
U Uso de SSHH 0 0% 0%
E Espera 0 0% 0%
RM Tiempo de Ocio 13 12% 100%
TO Hidratacion 0 0% 0%
RO Rehacer Trabajos 0 0% 0%
VI Viaje Improductivo 0 0% 0%
110 110 100% 100%
TC 19 17%
TNC 13 12%
CARTA BALANCE N°7 - ENCOFRADO DE COLUMNAS
TP 78 71%
TOTAL
